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En este capítulo se realizarán, a modo de introducción, algunos comentarios 
sobre este documento. También se describirá un proceso electoral genérico 
















































I.1.- Notas sobre la memoria 
 
Esta memoria pretende documentar principalmente un proyecto, pero también 
una experiencia personal y profesional.  Este proyecto concluye una importante 
etapa en el desarrollo personal del autor (“la vida de estudiante”), y da inicio a 
otra que se alargará varias décadas (“el mundo laboral”). 
El lenguaje y el enfoque empleados en este tipo de documentos suele ser muy 
técnico y por tanto dirigido exclusivamente a un perfil de lector muy limitado. La 
intención del autor es dar una visión menos técnica y más accesible del 
proceso de construcción de una aplicación, sin perder el rigor necesario en una 
documentación de un proyecto informático.  
En la definición de la estructura de esta memoria se han tenido en cuenta las 
pautas marcadas por Métrica 3*, la metodología de desarrollo y documentación 
de sistemas de información promovida por el Ministerio de Administraciones 
Públicas. 
Dos factores han dificultado la redacción de esta memoria. El primero es la 
dilatación del periodo de tiempo transcurrido entre el desarrollo del proyecto y 
la presentación del mismo ante el tribunal; y el segundo es consecuencia de las 
grandes dimensiones del proyecto. Este último hecho ha impedido al autor 
participar en todas las etapas del desarrollo del proyecto debido a la necesaria 
distribución de responsabilidades. 
Este documento se centrará en las aportaciones del autor al Gestor de 
Procesos Electorales, sin embargo, en algunos apartados se documentará el 
proyecto en conjunto. Este cambio de perspectiva ofrecerá un contexto al 









I.2.- Descripción de un proceso electoral asistido por el GPE 
 
La Universidad Politécnica de Cataluña* (UPC) realiza periódicamente 
diferentes procesos electorales para elegir los miembros que componen el 
organigrama de la universidad. Para llevarlos a cabo de forma cómoda y rápida 
dispone de un sistema para su gestión integral, el Gestor de Procesos 
Electorales (GPE). A continuación se expondrán las principales características 
del GPE así como de los procesos electorales en el ámbito de la UPC.  
 
 
I.2.1.- Gestor de Procesos Electorales 
 
El GPE es una aplicación que permite definir y dar de alta procesos electorales, 
administrarlos y por último calcular los resultados y generar informes. 
Concretamente, las principales tareas que puede efectuar son: 
 
 Gestión de múltiples procesos electorales 
 Configuración de una votación dependiendo de la tipología* de la misma 
 Gestión del censo* 
 Gestión de los candidatos* 
 Gestión de las mesas electorales* 
 Generación de la documentación necesaria para la/s urna/s* 
 Recogida de votos efectuados 
 Recuento de votos 
 Generación de actas* e informes de resultados 
 
 
I.2.2.- Proceso electoral 
 
En la UPC se realizan procesos electorales con frecuencia. Éstos permiten 
asignar de forma democrática ciertos cargos relevantes entre los candidatos 
que optan a ellos. Entre estos cargos se encuentran por ejemplo el de Rector o 
miembro del Claustro Universitario. 
Un proceso electoral cuenta con dos elementos básicos: el censo y las urnas. 
El censo lo componen el conjunto de personas con derecho a voto, y de él 
salen los candidatos y los integrantes de las mesas electorales. El censo se 
divide y estructura mediante los distritos* y sectores* que define la universidad. 
Por otro lado, las urnas son el lugar donde los votantes deberán introducir sus 
votos. Estas urnas electorales pueden ser electrónicas o físicas, dependiendo 
del tipo de votación que se está realizando. La incorporación de la urna 
electrónica al sistema facilita tareas de gestión de la información como pueden 
ser por ejemplo el recuento de votos o la generación de índices de participación. 




Las diferentes tipologías de votación dentro de la UPC que pueden 
gestionarse con el Gestor de Procesos Electorales (GPE) son las que se 
enumeran a continuación: 
 
 Elecciones a Rector / Rectora* de la UPC 
 Elecciones de renovación total / parcial del Claustro Universitario* 
 Elecciones a órganos colegiados por Unidades Básicas* 
 Elecciones a órganos unipersonales por: 
o Centros docentes 
o Departamentos 
o Institutos Universitarios de Investigación 
 
 
Visualmente, podríamos representar de manera genérica un proceso electoral 




Fig. 1.1 – Representación gráfica de un proceso electoral 
 





A continuación se enumeran las fases de un proceso electoral presentadas en 
el diagrama anterior: 
1. Alta y configuración 
-Elección de la tipología de la votación  
-Definición de la información genérica 
2. Definición de la estructura 
- A partir de la tipología escogida, definición de sectores y distritos   
(Matriz estructural* de la elección) 
- En caso de elecciones al Claustro Total: Cálculo de 
representantes* siguiendo la regla de las fracciones más grandes* 
3. Petición y gestión de censos 
4. Constitución de mesas electorales 
5. Gestión de la información sobre los candidatos 
6. Generación de la información sobre las papeletas* 
7. Cierre de la fase de definición del proceso electoral 
- Validación de censos / candidatos / estructura de las mesas  
8. Generación de ficheros 
- Censos y candidatos oficiales 
9. Votación 
- Votación electrónica* / no electrónica 
10. Módulo de obtención de resultados  
11. Módulo de generación de informes 
- Actas de resultados / listados / índice de participación 
12. Cierre del proceso electoral 
 
 






I.2.3.- Ciclo de vida de un proceso electoral 
 
Una votación, en el sistema Gestor de Procesos Electorales (GPE), se 
encontrará siempre en un estado concreto dentro del ciclo de vida de un 
proceso electoral. A continuación se describen estos estados/etapas: 
 
Etapa 1: Alta y definición de la estructura 
 
La primera etapa de un proceso electoral asistido por el GPE consistirá en la 
configuración de los aspectos estructurales de la elección. Esta etapa se 
compone de 2 pasos: el alta del proceso electoral y la definición de la 
estructura del mismo. A continuación se enumeran las tareas incluidas en estos 
pasos: 
 
Alta de proceso electoral 
 
 Selección del tipo de votación de entre las diferentes tipologías definidas en 
el sistema. 




o Fecha de las elecciones 
o Horario de la jornada electoral (hora de inicio y  de final) 
o Fechas del censo (establecimiento, publicación provisional, 
presentación de reclamaciones, publicación definitiva) 
o Fechas de las candidaturas (establecimiento, publicación provisional, 
presentación de reclamaciones, publicación definitiva) 
o Fecha del sorteo de las mesas electorales 
o Fecha y duración de la campaña electoral 
o Fecha de proclamación de candidatos. 
 
Definición de la estructura: 
 
La estructura de un proceso electoral se crea automáticamente y depende 
directamente de los siguientes factores:  
 La tipología de las elecciones determina los sectores existentes en la 
votación 




 La convocatoria de las elecciones determina los distritos asociados a la 
misma 
 
La representación de la estructura de un proceso electoral se puede realizar de 
forma matricial relacionando, según la tipología de votación, los sectores y los 
distritos definidos. Un ejemplo de matriz genérica para la representación de la 








Elecciones a Rector / Rectora 
 
Las elecciones a Rector/a dispondrán de 4 sectores en su matriz estructural: 
PDI doctores, PDI no doctores, PAS y Estudiantes. A cada uno de ellos se le 
asociará un censo, y para calcular el resultado de las elecciones se sumarán 
los votos de los candidatos por sectores y se les aplicarán unos coeficientes 
definidos en la normativa de la UPC*. 
El ganador será aquel candidato que consiga más del 50% de los votos. Si no 
hay ganador se realizará otra votación sólo con los dos candidatos más 
votados. 
 
Elecciones a la renovación total / parcial del Claustro 
 
Las elecciones de renovación total/parcial del claustro contienen en su matriz 
estructural 12 subsectores repartidos entre los sectores mencionados en la 
tipología de Rector. Son los siguientes: 
 
 PDI Doctores y funcionarios – Centros 
 PDI Doctores y funcionarios – IUR 
 PDI Doctores y funcionarios – Departamentos 
 PDI Doctores y funcionarios – Saco único 




 PDI – Profesores asociados 
 PDI – No Doctor 
 PDI – Contratado 
 PDI – Formación 
 PAS – Funcionarios 
 PAS – Laboral 
 Estudiantes – 1º y 2º ciclo 
 Estudiantes – Doctorado 
 
Otra característica propia de las elecciones de renovación del claustro 
universitario es la definición del número de representantes elegibles. Según si 
la votación es para la renovación total o parcial del claustro se procederá de 
diferente forma: 
 
 Renovación parcial:  En este caso habrá que indicar, para cada uno de 
los censos asociados a la votación, el número de representantes 
elegibles. Es posible que para un censo concreto no se deba elegir 
ningún representante. 
 Renovación total: En este caso se elige la totalidad de miembros 
elegibles del claustro de manera que, siguiendo la regla de las 
fracciones más grandes, se calculará el número de representantes 
asociados a cada censo.  
 
 




En lo que respecta a los datos asociados al censo se podrán llevar a cabo las 
acciones siguientes: 
 Carga automática del censo a partir de un fichero secuencial*. El fichero 
informará de todos los datos referentes a cada censado: Nombre 
completo, documento de identidad y sector al que pertenece 
 Publicación del censo provisional 
 Gestión manual del censo por parte de los administradores 
correspondientes: altas/bajas/modificaciones 
 Se atenderá a las reclamaciones realizadas sobre el censo provisional 
 Publicación del censo definitivo (tras resolverse las reclamaciones) 










En lo referente a los datos asociados a las mesas electorales, se podrán 
realizar las siguientes acciones: 
 Carga del conjunto de candidatos a miembros de las mesas electorales 
de forma automática, a partir de un fichero secuencial. 
 Composición de las mesas electorales por sorteo 
 Para cada mesa electoral se definirán los miembros titulares, substitutos 
y suplentes. 
 Generación de las actas de las mesas electorales 
 
Éstas son las funciones de las mesas electorales:  
 Presidir y ordenar la votación 
 Identificar a los votantes 
 Realizar el escrutinio 





Las tareas asociadas a la gestión de candidaturas son las que se definen a 
continuación: 
 
 Recepción de las candidaturas. Estas candidaturas serán agrupadas por 
sector o por sector y distrito, dependiendo del tipo de sector asociado y 
del tipo de votación 
 Entrada de candidatos en el sistema y gestión de los datos. Esta tarea 
debe ser realizada por los administradores  
 Validación de las candidaturas presentadas 
o Atención a las reclamaciones presentadas por los candidatos 
o Publicación de las candidaturas definitivas una vez se validan los 
datos 
 Generación de los listados oficiales con las candidaturas de la votación. 
 
En el caso de elecciones al Rectorado las candidaturas serán obviamente 
individuales ya que hay una única vacante disponible; sin embargo, en el caso 
de elecciones de renovación total o parcial del Claustro las candidaturas 
pueden ser individuales o colectivas y deberán incluir los siguientes datos: 
 
 Nombre, apellidos y DNI/NIF 




 En caso de que la candidatura sea colectiva y esté asociada a una 
entidad pública se deberá incluir la autorización pertinente. 
 Teléfono y dirección electrónica 





Este módulo permite gestionar la información que aparecerá en la papeleta 
oficial de una votación. Las papeletas podrán ser de diferentes tipos: 
 
 Papeletas para saco único 
 Papeletas para centro / departamento / instituto 
 Papeletas para agrupaciones de unidades 
 Papeletas para candidaturas colectivas 
 
La papeleta oficial de la votación tendrá la siguiente información: 
 
 Sello de la universidad 
 Nombre de la elección 
 Sector y distrito de la representación 
 Lista de candidatos 
o Los candidatos aparecerán en el orden de presentación de la 
candidatura 
o Para cada candidato la papeleta mostrará su nombre y apellidos 
o En caso de presentar candidaturas colectivas, los miembros 
aparecerán juntos y a su lado aparecerá el nombre de la 
candidatura colectiva. 
 Información de los candidatos que está permitido seleccionar 
 
 
Etapa 3: Votación 
 
Esta etapa permitirá definir los últimos parámetros y guardar definitivamente 
todos los aspectos configurados hasta el momento para poder así iniciar el 
proceso de votación. A continuación se enumeran las tareas involucradas: 
 
 Configuración de las urnas en el sistema, es decir, definición de la 
estructura organizativa de la votación. Para cada una de estas urnas 
habrá que indicar si son o no electrónicas así como su ubicación. 




 Envío, a las entidades correspondientes, de la información necesaria 
para iniciar el proceso de votación. 
o Votación electrónica. Envío de los ficheros con el censo y los 
candidatos a la urna electrónica. 
o Votación no electrónica. Envío de los ficheros con el censo y los 
candidatos a los distritos correspondientes. 
 Apertura de la votación, es decir, inicio del período durante el cual los 
votantes pueden ejercer su derecho a voto. 
o El votante debe acreditar su identidad para poder ejercer el 
derecho a voto 
- En las elecciones a Rector/Rectora el votante escogerá en la 
papeleta el candidato preferido. 
- En las elecciones de renovación parcial/total del Claustro el 
votante elegirá en la papeleta como máximo el 70% del 
número de plazas elegibles en el sector correspondiente. 








Tras la finalización de la fase de votación, llega el momento del recuento y del 
cálculo de resultados, así como de la generación de los informes y actas 
oficiales. Éstas son las tareas agrupadas en esta etapa: 
 Obtención de resultados de la votación. Si ésta es electrónica se 
recogerán automáticamente los resultados de la urna electrónica; en 
caso contrario, se deberán introducir los resultados manualmente a partir 
de la información recibida de cada urna. Cada urna lleva asociada un 
acta que contiene la siguiente información: 
o Número de electores del censo 
o Número de votos válidos, nulos y en blanco 
o Número de votos para cada candidato 
 Cálculo de resultados teniendo en cuenta la tipología de la votación. 
 Generación de los informes con los resultados obtenidos 
 
El cálculo de resultados se realiza de la siguiente manera: 
 
Elecciones a Rector / Rectora 
 
Para cada sector y candidato, se sumará el número de votos 
independientemente del distrito al que pertenezca el votante. 




El resultado de estas elecciones se obtendrá con la ponderación de los datos 
obtenidos por sectores: 
 PAS: 0,51 
 PDI no doctores: 0,14  
 Estudiantes: 0,11  
 PDI doctores: 0,24 
Se asociará a cada candidato el resultado ponderado, y se considerará 
ganador el candidato con el apoyo de más del 50% de los votos. En caso de no 
haber un ganador, se resolverá la elección en una segunda vuelta con los dos 
candidatos más votados. 
 
Elecciones de renovación total / parcial del Claustro Universitario 
 
El cálculo de resultados no es ponderado. Considerando la distribución de los 
votantes para cada uno de los sectores, se hará el sumatorio de los votos 
obtenidos en cada sector. 
Por ejemplo, para los PDI no doctores y los PAS laboral, se hará el sumatorio 
de los votos independientemente del distrito al que pertenezcan porque 
comparten representantes en todo el ámbito universitario. Por otro lado, los 
estudiantes de 1º y 2º ciclo no sumarán los votos de todos los distritos porque 
votarán exclusivamente a los representantes de su centro docente, por tanto, 
se considerarán los votos obtenidos por sector y distrito. 
Se asociará a cada vacante de un sector el candidato con más votos, y se 
repetirá este algoritmo hasta que no quede ninguna vacante por asignar. En 
caso de empate entre candidatos al asignar la última vacante de un sector, la 
asignación de la plaza se realizará por sorteo. La Junta Electoral será la 
encargada de efectuar el sorteo. 
 
 
Etapa 5: Cierre del proceso electoral 
 
Una vez ha finalizado el período de reclamaciones de la votación, el proceso 
electoral se cerrará, confirmando los ganadores del mismo. 
 
 
Flujo de transición entre los estados 
 
La navegación entre los diferentes estados permite que un proceso electoral 
evolucione cronológicamente para alcanzar los objetivos de toda votación. 
Existe también la posibilidad de realizar transiciones “hacia atrás”, aunque 




éstas pueden suponer la pérdida de información y deben realizarse únicamente 





Fig. 1.3 – Flujo de transiciones de un proceso electoral 
 
 
A continuación mostramos las condiciones que deben cumplirse para poder 
avanzar de una etapa a la siguiente: 
 
- Etapa 1 -> Etapa 2: Se ha cumplimentado toda la información requerida 
en el formulario de alta del proceso electoral. 
 
- Etapa 2 -> Etapa 3: Se ha finalizado la configuración de la votación y se 
ha comprobado la validez de los datos del censo, los candidatos y las 
mesas electorales. También se debe enviar a las urnas (electrónicas o 




- Etapa 3 -> Etapa 4: Esta transición puede realizarse en el momento en 
que se precintan las urnas electorales. 
 
- Etapa 4 -> Etapa 5: Una vez finalizado el periodo de reclamación y 
anunciados los ganadores, se da por finalizado el proceso electoral. 
  




II. PLANIFICACIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 
 
 
En este capítulo se dará un contexto al proyecto mediante la descripción de la 
situación previa a su inicio. También se enumerarán los objetivos perseguidos y 
se describirá la planificación temporal. Por último se detallarán los costes del 
proyecto.  
  




II.1.- Estudio de la situación actual 
 
El Gestor de Procesos Electorales es un gran proyecto que encargó la 
Universidad Politécnica de Cataluña  a UPCNet* en el año 2006. Varias 
elecciones y miles de horas de trabajo después, en el año 2009, el proyecto se 
da por finalizado.  
Llegué a UPCNet en el año 2008, con el proyecto ya en su última fase, y 
dediqué alrededor de 7 meses de esfuerzos a su desarrollo. Mi contribución al 
mismo es una pieza más de un inmenso engranaje que es este gran proyecto. 
Sería por tanto extraño fijarse únicamente en mis aportaciones ya que éstas se 
ven fuertemente condicionadas por los 2 años previos de desarrollo.  
Para dar un contexto a mi trabajo, en este apartado de la memoria trataré de 
dar una visión global de la evolución de este proyecto antes de mi 
incorporación al mismo.  
 
II.1.1.- En el 2006 
 
Secretaria General es la unidad de la UPC encargada de la gestión de las 
elecciones al claustro universitario en el ámbito de la universidad. Hasta el año 
2006 disponía de un sistema de información para la recogida del escrutinio* 
electoral y para la generación de resultados. Este sistema constaba de 2 
partes: una centralizada para la Secretaria General y otra descentralizada de 
soporte específico para las mesas electorales. La parte centralizada consistía 
en una base de datos Access* donde se configuraba la votación, se definían 
los sectores y distritos electorales, se introducía el censo, las candidaturas, etc.  
Una vez definida la parte central, se realizaban copias de la base de datos y se 
enviaban por correo electrónico al Secretario Académico de cada distrito. Cada 
distrito debía introducir en su base de datos la información referente a los 
miembros de su mesa electoral así como el escrutinio de la votación de cada 
sector. Una vez realizada la votación y después de recoger toda la información 
de los distritos, ésta debía integrarse en la base de datos central. A 
continuación, y con la ayuda de una hoja de cálculo, se realizaba el escrutinio 
conjunto, se validaba la propuesta de miembros elegidos y se generaban los 
resultados definitivos.  
El cambio en la normativa de la universidad, la próxima elección al Claustro de 
2006 y la necesidad de agilizar los procesos electorales obligó a la UPC a 
plantearse la mejora del arcaico sistema de votación.  
Se plantearon dos alternativas de solución: 




a) Modificar el sistema actual para adaptarlo a los cambios introducidos en la 
nueva normativa de elecciones al Claustro: 
 Ventaja: Es la solución menos costosa en cuanto a tiempo y dinero. 
 Inconveniente: No mejora el sistema actual por tanto los problemas de 
distribución de la aplicación y de integración de los datos se mantienen. 
 
b) Aplicación nueva, con funcionalidades parciales y tecnologia web: 
Esta alternativa requiere rehacer la parte más problemática de la aplicación, es 
decir, la recogida e integración de los datos.  Por otro lado, se pretende 
mantener la aplicación actual en lo referente al cálculo de resultados 
provisionales y definitivos. No se implementarán procesos de mantenimiento 
para la mayoría de tablas del sistema. La inicialización de la base de datos se 
hará mediante cargas directas a la misma. 
● Ventajas: 
○ Soluciona el problema de la distribución de los datos y de la 
recogida de los resultados 
○ Base de datos única y centralizada 
○ Es continuista con la parte más compleja del sistema (generación 
de resultados y estadísticas), lo cual implica un coste más bajo de 
implementación y un período de pruebas más reducido 
● Inconvenientes: 
○ No da una solució íntegra para el sistema 
○ El modelo de datos de la nueva aplicación está condicionado por 
el modelo de la aplicación antigua 
Hubo una tercera alternativa, que consistía en rehacer toda la aplicación con 
tecnología web, pero dada la complejidad del sistema se estimó que no había 
tiempo para completar el proyecto antes de las siguientes elecciones. 
Finalmente se optó por la opción b, y ésa fue la aplicación con la que se 
gestionaron las elecciones al Claustro del año 2006. 
 
II.1.2.- En el 2007 
 
A principios de 2007 se inició un proyecto de renovación y ampliación del 
Gestor de Procesos Electorales. Esta vez se pretendía incorporar 
definitivamente las nuevas tecnologías que permitirían dar un salto de calidad y 
rendimiento a la aplicación. También se pretendía incorporar un gran número 
de nuevas funcionalidades, como por ejemplo: 




● Automatización de la carga del censo. 
● Gestión del censo, mesas, distritos, sectores, ... 
● Implementación de un sistema de privilegios y usuarios. 
Dada la envergadura del proyecto y teniendo en cuenta que a finales de 2007 
había otra vez elecciones al Claustro, se decidió desarrollar el proyecto en 2 
fases:  
● Fase crítica: Esta fase debe completarse antes de noviembre de 
2007. Contiene los módulos mínimos y necesarios para que la 
aplicación pueda ser utilizada como herramienta de soporte en las 
próximas elecciones. 
● Fase de ampliación: Esta fase se iniciará una vez completada la fase 
crítica. Contiene el resto de módulos que forman la aplicación. 
El siguiente cuadro de funcionalidades muestra cómo se dividieron las tareas 
entre la fase crítica y la de ampliación en la planificación de esta etapa del 
proyecto: 
    
Tarea Es crítica? 
INI1. Base de la aplicación, identificación de usuarios por LDAP y gestión de perfiles X 
INI2. Estructura de la BD y creación de tablas. Políticas de acceso a la BD X 
INI3. Diseño e implementación de la aplicación X 
CAR1. Automatización de las tareas de introducción del cens en el sistema  
CAR2. Automatización de la carga de candidatos al sistema  
CAR3. Automatización de la carga de mesas al sistema  
INF1. Mantenimiento de los usuarios introducidos en el censo  
INF2. Mantenimiento de las infraestructuras necesarias para la votación: distritos, mesas y sectores X 
INF3. Gestión de candidatos X 
INF4. Cálculo de representantes  
INF5. Gestión del cálculo de resultados X 
GVT1. Lista del censo  
GVT2. Mantenimiento de las mesas del distrito  
GVT3. Gestión de los miembros de la mesa  
VOT1. Gestión de los votantes  
VOT2. Introducción de resultados por mesa X 
VOT3. Acta por mesa X 
RES1. Cálculo de resultados X 
RES2. Informes de resultados de las elecciones al claustro X 
RES3. Informes de resultados de les elecciones a rector  
 
  Fig. 2.1 – División de tareas entre las fases crítica y de ampliación 
 
 
II.1.3.- En el 2008 
 
Como ya se ha explicado, la aplicación entregada en el 2007 por UPCNet fue 
utilizada en la elección de claustro parcial de finales de ese mismo año. Debido 
a una serie de circunstancias (por desgracia habituales en los proyectos 
informáticos) el desarrollo del proyecto sufrió retrasos; y al ser la fecha de las 
elecciones improrrogable, sólo se pudieron implementar una parte de las 
funcionalidades marcadas en un principio como “críticas”. La idea original era, 




tras las elecciones, ampliar esa aplicación con el resto de funcionalidades 
aplazadas el año anterior, sin embargo hubo un cambio de planes. Quizá fuera 
la voluntad de mejorar los cimientos de la aplicación, o el cambio en el equipo 
de técnicos a cargo del proyecto, lo que llevó a dejar la aplicación de 2007 en 
un segundo plano y plantearse empezar de nuevo.  
Ante las elecciones del 2008, y con 7 meses antes de la fecha de entrega, de 
nuevo surgen 2 posibilidades: rehacer desde cero la aplicación incorporando 
nuevas tecnologías (Struts, Hibernate, etc.), o seguir con el plan original, 
hacerle un lavado de cara a fondo a la aplicación, y reaprovechar en la medida 
de lo posible el proyecto del año anterior.  
Probablemente debido a la fecha de entrega del proyecto, muy próxima en el 
tiempo a causa de las elecciones, esta vez se optó por la segunda opción. Es 
al principio de este proceso de remodelación cuando me incorporo al proyecto 
como becario* bajo la responsabilidad de Jordi Sala-Carrión. 
El lavado de cara anteriormente mencionado consistiría a la postre en un 
rediseño del dominio así como de la base de datos, y en la incorporación de 
varios módulos funcionales y renovación de otros. 
 
  






La aplicación Gestor de Procesos Electorales (GPE) permitirá realizar la 
gestión integral de la información referente a las votaciones definidas en su 
entorno. Los principales objetivos de este sistema de información son: 
● Disponer de una base de datos única para todas las tareas 
relacionadas con el proceso electoral. De este modo se evitan los 
problemas de integración de datos que tuvieron versiones anteriores del 
aplicativo. 
 
● Tener una aplicación web* descentralizada para la gestión y recogida 
de los escrutinios de las mesas electorales. Al tratarse de una aplicación 
web, los usuarios no necesitan instalar ningún tipo de software adicional 
y pueden acceder a la aplicación desde cualquier PC con acceso a 
internet. 
 
● Automatizar al máximo todos los procesos y tareas, como por ejemplo 
la carga del censo en el sistema. El objetivo primordial del GPE es 
facilitar y agilizar la configuración y gestión de procesos electorales. A 
priori introducir los datos de miles de censados en el sistema podría 
parecer una tarea tediosa; el Gestor de Procesos Electorales se propone 
facilitar este tipo de tareas para que los administradores puedan 
configurar elecciones en cuestión de minutos.  
 
● Adecuar la planificación del proyecto al calendario electoral. Como 
ya se ha comentado, la naturaleza de este proyecto impone unas fechas 
de entrega improrrogables y bastante próximas en el tiempo.  Un tiempo 
prudencial antes de las elecciones debe estar lista una versión fiable del 
GPE para mostrársela a la gente que deberá servirse de ella para llevar 
a cabo el siguiente proceso electoral.  
 
● El sistema debe satisfacer estrictas directrices de seguridad y ser 
muy fiable ya que la información que se maneja es extremadamente 
sensible. Un fallo del aplicativo podría tener como consecuencia la 
adulteración del resultado de unas elecciones oficiales.   
 
● El sistema debe ser fácilmente modificable y ampliable con módulos 
funcionales. Un sistema que aspira a ser utilizado durante muchos años 
debe facilitar su actualización para satisfacer los nuevos requisitos que 
surgen con el tiempo.  
 




● La aplicación debe ser multielecciones. El Gestor de Procesos 
Electorales (GPE) permitirá configurar y gestionar de forma individual 
diversos procesos electorales presentes en el sistema al mismo tiempo.  
 
● La aplicación incorporará nuevas funcionalidades adaptadas a la 
nueva normativa de la UPC. La normativa de la UPC cambia con los 
años, y el GPE debe respetar con el máximo rigor la versión más 











II.3.- Planificación y costes 
 
Mi llegada a UPCNet, a mediados de febrero de 2008, es fruto de la necesidad 
de incorporar un programador al proyecto del Gestor de Procesos Electorales, 
y por tanto coincide con el momento en que se inicia la remodelación del 
aplicativo. El equipo de trabajo encargado de llevar a cabo esta tarea fue: 
● Jefe de proyecto: Nacho Ruiz de Erenchun 
● Analista programador: Jordi Sala Carrión 
● Programador: Iker Azorín González-Moro 
El proyecto debía estar concluido, es decir, implementado, testeado e 
implantado, antes del 15 de octubre de 2008. Esta fecha era inamovible ya que 
ese día se iniciaba un proceso electoral en el ámbito de la UPC que debía 
contar con el soporte del Gestor de Procesos Electorales. 
 
II.3.1.- Coste temporal 
 
Para facilitar la organización y planificación del GPE, su desarrollo fue dividido 
en Work Packages* (WP para abreviar). Cada uno de estos WP dispuso de una 
fase de especificación, desarrollo, integración y testeo independiente del resto 
de WP. Dada la relativa independencia de los WP, este tipo de división del 
trabajo permite también paralelizar el desarrollo de varios WP para así reducir 
el tiempo de desarrollo; sin embargo, debido al reducido número de personas 
asignadas al proyecto, esta ventaja no se pudo aprovechar tanto como habría 
sido conveniente.  
A continuación enumeramos los diferentes WP en que se dividió la aplicación: 
 WP.1  Gestión multielección 
o Modificación del modelo de datos para permitir la gestión de 
más de un proceso electoral a la vez 
o Generación de la interfície y la lógica para la gestión de los 
diferentes procesos electorales 
 WP.2  Incorporación de un sistema de usuarios y roles 
 WP.3  Alta y configuración de un proceso electoral 
 WP.4  Gestión del censo/candidatos/mesas/papeletas 
 WP.5  Votación 
 WP.6  Obtención de resultados e informes 
 




A continuación mostramos la estimación del coste temporal de cada WP que 
se hizo antes de iniciar el desarrollo del proyecto: 
 
Work Package Coste (horas) Coste (meses) 
WP.1.- Gestión multielección 70 0,5 
WP.2.- Gestión de usuarios 75 0,5 
WP.3.- Alta y configuración de una elección 225 1,6 
WP.4.- Gestión censo/candidatos/mesas/ papeletas 480 3,4 
WP.5.- Votación 140 1 
WP.6.-Resultados e informes 310 2,2 
Total 1300 9,2 
 
Fig. 2.2 – Estimación del coste temporal de cada WP 
 
Se estimó en un principio que se disponía de los meses comprendidos entre 
marzo y agosto, es decir, 6 meses para desarrollar el proyecto. De este modo 
tras la fase de implementación aún se dispondría de un mes y medio para 
resolver posibles contratiempos, testear extensivamente la aplicación en 
conjunto, integrarla en el entorno de producción*, formar a la gente que iba a 
tener que usarla, etc. 
El equipo de trabajo se componía esencialmente de un programador y un 
analista, aunque también se contó con la colaboración esporádica de un 
diseñador web* y otros compañeros de UPCNet, que puntualmente realizaron 
tareas relacionadas con el proyecto. Estas colaboraciones esporádicas no se 
contabilizarán en el cómputo de horas de trabajo. 
Mi jornada laboral de becario se reducía a 25 horas semanales por tanto el 
cálculo de la potencia de trabajo disponible es el siguiente: 
Potencia de trabajo: (1 programador *5/8 + 1 analista) * 6 meses = 9,75 meses  
Es decir, si todo hubiera ido sobre ruedas y se hubiera podido paralelizar el 
trabajo de forma efectiva,  deberíamos haber acabado la fase de  
implementación una o dos semanas antes de acabar agosto. Pero como en la 
mayoría de proyectos informáticos, surgieron contratiempos y no se pudo 
finalizar la fase de desarrollo hasta finales de septiembre. 














WP.1.- Gestión multielección 70 85 +15 
WP.2.- Gestión de usuarios 75 90 +15 
WP.2.- Alta y configuración de una elección 225 210 -15 
WP.3.- Gestión de censo/candidatos/mesas/papeletas 480 540 +60 
WP.4.- Votación 140 165 +25 
WP.5.-Resultados e informes 310 295 -15 
Total 1300 1385 +85 
 
Fig. 2.3 – Coste temporal real de cada WP 
 
Los tiempos de especificación, diseño e implementación de cada WP fueron 
muy similares a los estimados en un principio, incluso inferiores en el caso de 
algunos WP; sin embargo, a la hora de integrar los diferentes módulos 
surgieron bastantes más problemas de los esperados. Por este motivo el 
proyecto sufrió un ligero retraso respecto a las estimaciones previas. 
Los costes temporales que se estimaron en un principio fueron más bien 
generosos, debido probablemente a la relevancia de un proyecto en el que no 
se pueden tolerar retrasos, y quizá también al ámbito semiuniversitario en el 
que se enmarca. En este ámbito la necesidad de ajustar precios y fechas de 
entrega es algo menos acuciante que en el ámbito puramente comercial (o por 
lo menos lo era hace unos años). Y esta estimación generosa ha sido otro de 
los factores por los que finalmente la planificación estuvo razonablemente 
cerca del coste temporal real. 
 
II.3.2.- Coste económico 
 
Inciso: Los datos económicos del proyecto, tanto de costes como de 
facturación, no me han sido facilitados  por parte de UPCNet por cuestiones de 
política de empresa. La información que se muestra a continuación se basa en 
conjeturas a partir de los datos a mi disposición. 
Para evaluar el coste económico del proyecto éste se dividirá en coste humano 
y coste material. El coste humano se dividirá a su vez según los diferentes 
perfiles que intervienen ya que cada uno de ellos tiene un precio por hora 
diferente. El coste material se dividirá también según sea de hardware o 
software para mayor claridad. 
 
Coste en recursos humanos 
 
Se ha estimado que el precio por hora de un jefe de proyecto es de 45€, el 
más elevado, ya que se trata de la persona que debe analizar los requisitos del 




sistema, definir los objetivos y planificar el desarrollo del proyecto. Su trabajo 
se suele concentrar al principio del proyecto, aunque luego debe realizar un 
seguimiento del mismo para evitar desviaciones indeseadas. El precio por hora 
del analista programador es de 35€; este perfil tiene como tarea principal  la 
especificación y diseño del sistema en función de los requisitos funcionales y 
no funcionales.  En el caso de este proyecto concreto, y debido a la escasez de 
personal, el analista realizó también tareas de programador. El perfil de 
programador tiene un precio por hora estimado de 20€; su cometido principal 
es el de implementar el sistema siguiendo las directrices del analista. En el 
caso de este proyecto, al igual que en muchos otros, el programador se vio 
obligado a realizar gran parte de las tareas de tester*. 
Los precios por hora de cada perfil no han sido copiados de ningún documento 
oficial. Son la media obtenida tras preguntar a varios compañeros informáticos 
con experiencia lo que cobra cada uno de estos perfiles.  
 
A continuación se muestra una tabla con el coste en recursos humanos del 
proyecto.  
 
Perfil #personas Horas Precio/hora Total  
Jefe de proyecto 1 50 45€ 2.250€ 
Analista  programador 1 705 35€ 24.675€ 
Programador 1 610 20€ 12.200€ 
Total 3 1365  39.125€ 
 
Fig. 2.4 – Coste de los recursos humanos 
 
Coste en recursos materiales 
 
Este proyecto ha sido desarrollado con software OpenSource*, como por 
ejemplo el servidor de aplicaciones Apache Tomcat, el entorno de desarrollo 
Eclipse o el sistema operativo Ubuntu,  por tanto el coste del software 
empleado en su implementación es nulo.  Ésta es una política habitual en 
UPCNet, que siempre considera como primera opción los programas 
OpenSource ante los de pago. 
 
En cuanto a los recursos materiales, no se han adquirido nuevas estaciones de 
trabajo para este proyecto sin embargo se deben tener en cuenta los costes de 
amortización* del hardware empleado en su desarrollo. Se han utilizado 2 
ordenadores Hewlett Packard a tiempo completo durante 7 meses, cada uno de 
ellos valorado en 1.200€. Calcularemos el coste de la amortización aplicando 
su coeficiente lineal máximo* (CLM) durante la duración del proyecto, en 
función de las tablas de amortización del Impuesto de Sociedades. 





Recurso Valor Cantidad Tiempo de uso CLM Amortización 
Ordenador HP 1.200€ 2 212 días 26% 362€ 
  
También se tendrá en cuenta el coste del servidor dedicado a dar soporte a la 
aplicación y otros gastos diversos. Entre estos gastos diversos se encuentran 
los gastos derivados del entorno de trabajo. Para desarrollar un proyecto de 
cierta envergadura es indispensable disponer de una estancia razonablemente 
amplia, 15 m2 por ejemplo, con suministro de agua y electricidad, conexión a 
internet y servicio de limpieza. Estos gastos deben calcularse para un periodo 
de 7 meses.  
El proyecto se desarrolló en una gran sala con alrededor de 60 personas por 
tanto estos gastos derivados del entorno de trabajo serán estimaciones sobre 
los valores totales que atañen a toda la oficina. 
 
Recurso material Precio 
Estaciones de trabajo 362€ 
Servidor dedicado 500€ 
Energía eléctrica 250€ 
Agua 75€ 
Material de oficina 40€ 
Alquiler local 1200€ 
Conexión a internet 160€ 
Servicio de limpieza 400€ 
Total 2.987€ 
 
Fig. 2.5 – Coste de los recursos materiales 
 
Coste total del proyecto 
 
Una vez detallados los costes humanos y materiales del proyecto, pasamos a 
calcular el coste total. Para este cálculo, y con ánimo de simplificar el cálculo, 
se asumirá un IVA global del 16%. 
 
Recurso Coste Coste con IVA 
Humano 39.125€ 45.385€ 
Material 2.987€ 3.465€ 
Total 40.277€ 48.850€ 
 
Fig. 2.6 – Coste total 
  








En este apartado se concretan los módulos del proyecto en los que participé, y 
en los que se centrará esta documentación. También se enumeran las 










En un proyecto de grandes dimensiones como éste, es lógico que un becario 
recién llegado a la empresa, y con más bien poca experiencia, tenga un rol 
poco determinante. Mis contribuciones al rediseño de la aplicación fueron 
escasas, al igual que mi incidencia en los procesos de decisión, sin embargo el 
simple hecho de participar en dichas actividades resultó muy enriquecedor.  
Se podría decir que mi trabajo en este proyecto estuvo bastante guiado, y 
siempre tuve compañeros dispuestos a resolver mis dudas, con lo cual fue una 
magnífica introducción a los grandes proyectos del mundo laboral.  
Los módulos y funcionalidades que a continuación se enumeran fueron 
desarrollados por mí, algunos desde cero y otros reciclados de la entrega 
anterior para las elecciones de 2007. Para cada uno de ellos recibí un 
documento donde se concretaban las funcionalidades del nuevo módulo. Una 
vez leído dicho documento, me reunía con Jordi Sala para comentar las dudas 
y  la mejor manera de implementar el módulo, y a continuación empezaba el 
desarrollo.  
 
Módulo de Elecciones: Gestión de las diferentes elecciones dentro del sistema. 





Módulo de Usuarios: Implantación de un sistema de gestión de usuarios* y de 
perfiles* con diferentes niveles de privilegios. 
 Alta de usuario 
 Baja  
 Modificación 
 
Módulo de Censo: Automatización de la entrada de censos en el sistema y 
gestión de los censados.  
 Carga del censo 
 Cierre del censo 
 Borrado del censo 
 




 Consulta de un censado 
 Modificación de un censado 
 Alta de un censado 
 Baja de un censado 
 Alta de un censo para un censado 
 Baja de un censo para un censado  
 Habilitación del voto con certificado de un solo uso* 
 Deshabilitación del voto con certificado de un solo uso 
 
 
Módulo de Mesas: Gestión de las mesas electorales. 
 Alta de una mesa 
 Baja de una mesa 
 Asociación de urnas a mesas electorales 
 Modificación de una mesa electoral 
 Adición/Eliminación de integrante de una mesa electoral 
 
Módulo de Candidatos: Gestión de los candidatos. 
 Alta de una lista de candidatos 
 Baja de una lista de candidatos 
 Modificación de una lista de candidatos 
 
 Alta de un candidato en una lista 
 Baja de un candidato de una lista 
 
 Alta de colectivo* 
 Baja de colectivo 
 Alta de un candidato en un colectivo 
 Baja de un candidato de un colectivo 
 
 Alta de una papeleta 
 Modificación de una papeleta 
 Eliminación de una papeleta 
 




Informes: Generación y descarga de informes sobre el censo y los resultados 
de la votación. 
 Descarga de un informe  







Los requisitos de sistema son el conjunto de características que deben ser 
cubiertas por la aplicación desarrollada.  Se clasifican en dos categorías: 
  
•  Requisitos Funcionales: Definen principalmente las funcionalidades 
que debe ofrecer la aplicación; son las características que satisfacen 
directamente las necesidades del usuario. En definitiva, son el motivo 
por el que se ha realizado el software: describen todas las entradas y 
salidas del sistema,  y la relación entre ambas ya sea a nivel de datos o 
de procesos.  
  
•  Requisitos No Funcionales: Definen las propiedades generales que 
debe cumplir un sistema a la hora de realizar las tareas encomendadas; 
no se refieren a qué debe hacer la aplicación sino a cómo debe hacerlo. 
Estas cualidades pueden consistir en restricciones de tipo económico, 
estructural, político o de calidad de software. 
 
III.2.1.- Requisitos funcionales 
 
A continuación se exponen los requisitos funcionales que deberá satisfacer el 
nuevo sistema de información. Éstos están divididos en módulos para su mejor 
entendimiento. 
 
Módulo de Elecciones:  
 
Este módulo permite gestionar las diferentes elecciones dentro del sistema. 
Únicamente pueden acceder a él los administradores del sistema. 
Al acceder a este módulo el sistema muestra una lista con los procesos 
electorales activos y otra con los procesos inactivos. Para cada uno de ellos se 
muestra el nombre del proceso electoral y el del organizador, el tipo de 
elecciones y la fecha de la votación.  
Los procesos activos pueden ser modificados, es decir, se puede cambiar el 
valor de sus parámetros de configuración, pero sólo cuando el proceso se 




encuentra en la fase de Escrutinio (antes de realizar la votación). Dichos 
procesos también pueden ser dados de baja. En este último caso los procesos 
electorales no se borran del sistema sino que quedan en un estado latente y 
aparecen en la lista de procesos inactivos. Los procesos de esta lista pueden 
ser reactivados en cualquier momento. 
 
Este módulo ofrece la posibilidad también de dar de alta procesos electorales. 
Para ello el sistema solicitará los siguientes datos: 
 Tipo de elecciones 
 Nombre de las elecciones 
 Descripción 
 Nombre del organizador 
 Período de la votación 
 Fecha de cierre del censo 
 Fecha de publicación del censo provisional 
 Período de presentación de impugnaciones al censo 
 Fecha de publicación del censo definitivo 
 Período de impugnación de la campaña 
 Fecha del sorteo de las mesas 
 Período de establecimiento de las candidaturas 
 Fecha de publicación provisional de las candidaturas 
 Período de impugnación de las candidaturas 
 Fecha de publicación definitiva de las candidaturas 
 Elecciones electrónicas 
 Elecciones abiertas a los secretarios 




Módulo de Usuarios:  
 
El módulo de gestión de usuarios únicamente puede ser accedido por los 
administradores del sistema y los administradores de votación. Los primeros 
tienen acceso total mientras que los segundos sólo pueden acceder a la 
información referente a la votación asociada a su perfil. 
 
Al acceder a la pantalla de gestión de usuarios el sistema muestra una lista con 
los nombres y perfiles de los mismos, así como sus votaciones y distritos, en 
caso de que tengan alguno asociado. Según el perfil con el que se acceda a 




esta pantalla, el sistema mostrará unos usuarios u otros; se dan los siguientes 
casos: 
 Si se accede como administrador el sistema mostrará todos los usuarios 
registrados en la aplicación. 
 Si se accede como administrador de votación el sistema mostrará 
únicamente los usuarios cuyo perfil está asociado a nuestra misma 
votación.  
 
Una vez en la pantalla de gestión de usuarios, el sistema nos da la opción de 
dar de alta un nuevo usuario. Para ello deberemos primero buscar una persona 
en la base de datos del sistema. Esta búsqueda se realizará mediante uno o 
más de los siguientes parámetros: 
 Nombre 
 Primer apellido 
 Segundo apellido 
 Documento identificativo 
 Distrito 
 
Una vez seleccionada la persona, se le puede asociar uno de los tres perfiles 
posibles: 
 Administrador: Este perfil tiene acceso total a todas las elecciones y 
funcionalidades del sistema. Únicamente los administradores del 
sistema pueden asignar este perfil a los usuarios. 
 Administrador de votación: Este perfil tiene acceso total a la votación 
asociada a su perfil. Puede gestionar los usuarios que no son 
administradores del sistema y están asociados a su votación. 
 Responsable de distrito: Este perfil dispone de acceso limitado a la 
votación asociada a su perfil. No tiene acceso a la interficie de gestión 
de usuarios. 
 
En función del perfil elegido, el sistema mostrará un desplegable donde 
seleccionar una votación y otro con los distritos de esa votación: 
 El administrador de sistema no tiene votación ni distrito asociados por 
tanto no se mostrarán desplegables. 
 El administrador de votación tiene una votación asociada por tanto se 
mostrará un desplegable con las votaciones dadas de alta en el sistema. 
 El responsable de distrito tiene una votación y un distrito asociados. Se 
mostrarán un desplegable con las votaciones y otro con los distritos de 
la votación seleccionada. 
  




También existe la posibilidad de modificar el perfil de un usuario del sistema, o 
de eliminarlo. Para ello se siguen las normas comentadas anteriormente: 
 Los administradores pueden modificar o eliminar a cualquier usuario. 
 Los administradores de votación pueden modificar o eliminar a los 
administradores de votación y responsables de distrito asociados a su 
votación. 
 Los responsables de distrito no tienen acceso al módulo de usuarios y 
por tanto no pueden gestionarlos. 
 
 
Módulo de Censo:  
 
Este módulo se encarga de todas las tareas de configuración del censo; sus 
dos objetivos principales son la automatización de la entrada de censos en el 
sistema y la gestión de los censados.   
 
Gestión del censo: 
La carga de censados en una votación se hará en la etapa de configuración 
mediante la importación de un fichero CSV*. Este archivo contendrá una 
persona por línea, y a cada persona se le podrán asociar hasta 3 censos. Las 





Al realizar la carga se deberá especificar si el censo es provisional o definitivo. 
Una vez se marca el censo como definitivo ya no se puede modificar y se 
puede proceder a la gestión de los candidatos, las urnas y las mesas.  
El sistema ofrece también la posibilidad de borrar el censo completo asociado a 
una votación. Al borrar dicho censo se eliminarán también los candidatos, las 
urnas y las mesas asociadas a la votación en cuestión, ya que éstos se crean a 
partir del censo. 
 
Gestión del censado: 
Para poder gestionar un censado el primer paso consiste en encontrarlo. Para 
ello el sistema permite realizar dos tipos de búsqueda: una sobre los censados 
de la votación, y otra sobre todas las personas registradas en el sistema. 




 Al buscar un censado en la votación, el sistema mostrará la información 
personal referente a esa persona así como sus censos individuales 
asociados. Podremos consultar, añadir y borrar esos censos 
individuales. Para añadir un censo habrá que especificar el distrito y el 
sector asociados. 
 Al buscar una persona en el sistema tenemos la posibilidad de añadirla 
al censo de la votación. Para ello deberemos asociar a la persona un 
censo individual especificando un distrito y un sector pertenecientes a la 
votación en cuestión. 
 
 
Módulo de Mesas:  
 
Este módulo permite crear y eliminar mesas, y modificar la información de una 
mesa así como los miembros que la componen.  
Al acceder a la pantalla de gestión de las mesas electorales lo primero que 
debemos hacer es seleccionar un distrito perteneciente a la matriz estructural 
de la votación. A continuación la aplicación nos muestra una lista de las mesas 
pertenecientes a ese distrito así como las asociaciones entre urnas y mesas. 
Desde esta pantalla podemos crear, modificar y eliminar mesas, y también 
cambiar las asociaciones entre urnas y mesas.  
Para eliminar una mesa simplemente habrá que pulsar el botón con una X que 
se encuentra al lado de la mesa en cuestión. Cabe destacar que siempre debe 
haber al menos una mesa electoral por distrito. 
Para crear una mesa nueva se deberá pulsar el botón Añadir mesa. Éste 
creará directamente una mesa vacía, y para editar su contenido, así como el de 
cualquier otra mesa, se deberá pulsar sobre ella. La pantalla de edición de 
mesas permite modificar el nombre de la mesa y añadir integrantes. Al pulsar 
sobre el botón Añadir integrante el sistema muestra una interfície de alta de 
integrante en la que se puede elegir el cargo del nuevo integrante, su tipología 
y si es miembro. 
 
Los cargos posibles son: Presidente, Secretario y Vocal. 
Las tipologías posibles son: Titular, Substituto y Suplente. 
 
Los miembros de la mesa son las personas que deben estar presentes en la 
mesa electoral el día de las elecciones. En principio deben ser los titulares, 




pero si por algún motivo alguno de ellos no puede asistir, el substituto del cargo 
correspondiente pasará a ser miembro. 
Desde la interfície de alta de integrante se deberá también seleccionar la 
persona que asociaremos al cargo. Para ello se pulsará el botón Buscar 
persona. La pantalla de búsqueda de personas que se muestra a continuación 
es de sobras conocida; la única peculiaridad que cabe destacar es que esta 
búsqueda se limita a personas cuyo censo está asociado al distrito en que se 
encuentra la mesa electoral. 
Desde la pantalla de modificación de una mesa se puede eliminar integrantes 
pulsando el botón Borrar que se encuentra al lado de cada uno de ellos. Para 
borrar un integrante que es miembro de la mesa, éste deberá dejar de ser 




Módulo de Candidatos:  
 
El módulo de gestión de candidatos permite administrar las listas de candidatos 
y las papeletas generadas a partir de ellas. Se comporta de forma distinta 
según la tipología de la votación en que nos encontremos. 
En el caso de las elecciones a Rector habrá únicamente una lista de 
candidatos y cada votante podrá votar a uno solo de ellos. El vencedor de las 
elecciones será una sola persona, y será nombrado Rector de la UPC.  
En las elecciones al Claustro Parcial el administrador de la votación podrá 
crear varias listas de candidatos asociadas a los distintos sectores y distritos de 
la matriz estructural. En ellas se podrá definir el número de representantes a 
elegir. Un votante podrá votar tantos candidatos de una lista como indica la 
siguiente fórmula: 0,7 * #Representantes a elegir (redondeado al entero 
superior). 
En las elecciones al Claustro Total las listas de candidatos están predefinidas, 
y el número de representantes a elegir se calcula mediante un algoritmo 
especificado en la normativa de la UPC. El número de candidatos a votar se 
calcula del mismo modo que en las elecciones al Claustro Parcial. 
 
A continuación explicaremos el funcionamiento del módulo de candidatos en 
las elecciones al Claustro Parcial. Este caso es el más complejo y a partir de él 
se puede extrapolar fácilmente el comportamiento del módulo en elecciones 
con diferente tipología. 
 




Al acceder al módulo de gestión de candidatos se muestran las listas de 




 Número de representantes que saldrán elegidos de esta lista 
 Número de candidatos a los que puede votar un censado en esta lista 
 Número de candidatos que se presentan en esta lista 
 
Debajo de las listas se encuentra el botón de Añadir Lista. Al pulsarlo 
accedemos a una pantalla donde se nos pide que seleccionemos un sector y 
un distrito para asociarlos a la lista. También se deberá indicar el número de 
representantes que saldrán elegidos de esta lista. Al pulsar el botón Guardar se 
crea la lista con los parámetros facilitados y se calcula el número de candidatos 
que puede votar un censado mediante la fórmula especificada anteriormente. 
Para añadir candidatos a una lista hay que seleccionarla en la pantalla de 
Mantenimiento de Listas. A continuación se nos muestra la información 
asociada a esta lista y se nos da la posibilidad de agregar candidatos 
individuales o colectivos.  
Para agregar un candidato individual se realiza una búsqueda sobre el censo 
de la votación con la ayuda de al menos uno de los siguientes parámetros: 
 Nombre 
 Primer apellido 
 Segundo apellido 
 Documento identificativo 
 Distrito 
 
Tras realizar la búsqueda el sistema muestra una lista con los censados que 
cumplen las restricciones planteadas por los parámetros de la búsqueda. Al 
clicar sobre uno de ellos, éste es automáticamente agregado a la lista de 
candidatos. 
También existe la posibilidad de realizar una búsqueda sobre los nombres de 
los colectivos registrados en el proceso electoral. Al seleccionar uno de ellos, 
los miembros que lo componen son agregados a la lista de candidatos. 
La gestión de colectivos permite crearlos y eliminarlos, y también agregar y dar 
de baja personas del colectivo mediante una búsqueda de censados. Ésta es 
igual a la que se utiliza para agregar candidatos a una lista. 




En la parte baja de la pantalla de gestión de los candidatos de una lista se 
encuentra un botón cuya función es la de eliminar la lista completa al ser 
presionado y acatado el mensaje de confirmación. 
 
Una vez confeccionada una lista de candidatos se puede proceder a la 
generación de la papeleta electoral. Tras ser generada, la papeleta nos permite 
modificar el orden de los candidatos en la lista así como agregar espacios en 






Los informes ofrecen información sobre el censo de un proceso electoral, sus 
actas y los resultados de la votación en formato PDF. 
En la entrega anterior de la aplicación para las elecciones de 2007 ya existía un 
módulo de informes para presentar los datos de la votación; sin embargo, para 
la entrega de 2008, se requirió una remodelación de los informes a nivel 
estético. También se les dotó de mayor flexibilidad al hacerlos dinámicos.  
 
Éstos son los informes concretos que ofrece el aplicativo: 
Fase de Escrutinio: Censo Total, Censo de una urna, Censo por sector, Censo 
por distrito y sector, Resumen del censo, Acta 
Fase de Resultados: Elegidos, Votos por sector, Participación 
 
 
En el anexo se ofrece más información sobre los informes. 
 
 
III.2.2.- Requisitos no funcionales 
 
 Escalabilidad: El sistema debe poder ampliarse con nuevas 
funcionalidades y también debe ser capaz de gestionar un volumen de 
datos importante.   
 
 Mantenibilidad: El comportamiento del sistema será fácilmente modificable 
en caso de necesidad.  
 




 Usabilidad: El sistema debe poder ser accedido de forma concurrente por 
un elevado número de usuarios. 
  
 Accesibilidad: La interfaz de comunicación entre el sistema y el usuario 
debe ser intuitiva y amigable. El sistema tiene que ser además sencillo y 
homogéneo para facilitar su uso.  
 
 Seguridad: El sistema debe ser seguro ante ataques externos e internos.  
 
 Integridad: Se debe garantizar la integridad y corrección de la información 
que se gestiona dada su naturaleza sensible. 
 
 Portabilidad: El sistema a implementar será independiente del sistema 
operativo desde el que se ejecute, y también de la aplicación con que se 
visualice, es decir, el navegador web.   
 
 Estabilidad: El sistema a implementar debe ser estable en todo momento. 
Para ello es primordial que no haya errores en el código. Esto se consigue 
con la ayuda de una fase de testeo exhaustiva que asegure el buen 








IV. ANÁLISIS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 
 
 
En este capítulo se describirá el entorno tecnológico en el que se desarrolló el 
proyecto. A continuación se describirá el modelo de casos de uso y se detallará 








IV.1.- Entorno tecnológico 
 
La plataforma de desarrollo y explotación del Gestor de Procesos Electorales 
está compuesta íntegramente por software libre. Éstas son las aplicaciones que 
la forman: 
 
 Capa de presentación: JSP, Javascript, HTML y CSS 
 Capa de lógica de negocio: JAVA y JasperReports 
 Capa de persistencia: PostgreSQL 
 Sistema Operativo: Línux (Ubuntu Hardy Heron) 
 Servidor Web: Apache 
 Servidor de aplicaciones: Tomcat 
 Entorno de desarrollo integrado: Eclipse Ganymede 
 Sistema de control de versiones: SubVersion 
 
La elección de las aplicaciones que forman el entorno de trabajo vino 
impuesta desde un principio por UPCNet. Esta empresa se ha especializado en 
utilizar en el desarrollo sus proyectos un cierto tipo de aplicaciones que se 
caracterizan por su alto rendimiento y fiabilidad, y por ser software libre. La 
calidad de esta opción, que a priori podría parecer menos eficiente que otra 
solución de pago, ha sido de sobras comprobada tras desarrollar con ella gran 
cantidad de proyectos informáticos exitosos.  
Por tanto se puede decir que la elección del entorno de trabajo no fue tal; vino 
impuesto por el entorno. 
En cuanto a las tecnologías empleadas en el proyecto, son prácticamente las 
mismas que las encontradas en el aplicativo anterior (utilizado en las 
elecciones de 2007). Al tratarse de un proyecto continuista, con ánimo de 
mejorar y ampliar la aplicación anterior; y teniendo unas elecciones a la vuelta 
de la esquina, se optó por la opción segura y se dejaron de lado experimentos 








IV.2.- Modelo de casos de uso 
 
El modelo de casos de uso del sistema se divide en dos partes. La primera 
incluye los diagramas de casos de uso y de actores, y la segunda, mucho más 
detallada, está compuesta por las especificaciones de los casos de uso. 
 
IV.2.1.-Diagramas de casos de uso 
Actores 
En primer lugar se muestra un diagrama con la jerarquía de actores que 
interactúan con el sistema. Un actor cualquiera del sistema siempre podrá 
realizar todos los casos de uso asociados a los actores que se encuentran por 
debajo suyo en esta jerarquía.  
 
                 
Fig. 4.1 – Jerarquía de actores del sistema 
 
Casos de uso 
Para mejorar la claridad en la exposición de los casos de uso, éstos se han 
agrupados en módulos funcionales. 
A continuación se muestra un diagrama de los módulos funcionales del sistema. 
Los módulos de color rojizo son aquellos desarrollados por el autor, y por tanto 
son aquellos cuyos casos de uso serán desglosados más adelante. 
 




              
Fig. 4.2 – Casos de uso agrupados por módulos 
 
 
IV.2.2.-Especificación de los casos de uso por módulos  
Gestión de usuarios 
Este módulo puede ser accedido por administradores del sistema y 
administradores de votación.  
 
Fig. 4.3 – Diagrama de casos de uso del  





Buscar persona en el sistema 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: 
El administrador realiza una búsqueda de una persona en el sistema utilizando uno o 
varios criterios de búsqueda 
Precondición: El administrador ha iniciado sesión en el sistema. 




Postcondición: Se ha encontrado a la persona que se buscaba. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




3.- El administrador rellena los criterios de búsqueda 
y pulsa el botón de Buscar  
 
 
5.-El administrador clica sobre la persona que 
buscaba para seleccionarla 
 
 
2.- El sistema muestra los criterios según los cuales 
se puede buscar a una persona 
 
 
4.- El sistema realiza la búsqueda y muestra los 
resultados por pantalla 
 
Cursos alternativos: 
Línea 3: El administrador cancela la búsqueda. 
 
Línea 3: El administrador no rellena ninguno de los criterios de búsqueda y pulsa el botón de búsqueda. En 
tal caso el sistema no muestra resultados. 
 
Línea 4: El sistema no encuentra personas que satisfagan las condiciones de búsqueda y por tanto no 
muestra resultados.  
 
Línea 5: El administrador no selecciona ninguna de las personas que muestra la aplicación y cancela el 
proceso de búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador modifica los criterios de búsqueda y vuelve a pulsar el botón de Búsqueda. Se 




Alta de usuario 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: 
El administrador selecciona una persona registrada en el sistema y le otorga privilegios de 
acceso a la aplicación. 
Precondición: El administrador ha iniciado sesión en el sistema. 
Postcondición: Se ha dado de alta un nuevo usuario en el sistema. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de alta de 
usuarios  
 
3.- El administrador busca en el sistema a la persona 
a la que desea otorgarle privilegios * 
4.- El administrador elige el perfil del nuevo usuario 
 
 




5.- El sistema da de alta al usuario 
Cursos alternativos: 




Líneas 3 y 4: El administrador cancela el alta. 
 
Línea 4: En caso de elegir como perfil el de Administrador de votación el sistema mostrará un desplegable 
con todas las votaciones activas para asociarle una al perfil. 
 
Línea 4: En caso de elegir como perfil el de Responsable de distrito el sistema mostrará un desplegable con 
todas las votaciones activas para asociarle una al perfil y a continuación mostrará también otro desplegable 
con los distritos de dicha votación para asociarle uno al perfil. 
 
Línea 5: El usuario ya tiene un perfil vinculado a la votación asociada al nuevo perfil. Se cancela el alta de 
usuario.  
 
Línea 5: El sistema detecta errores en los datos del usuario y repite la solicitud de datos. 
 






Baja de usuario 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador selecciona un usuario y lo elimina del sistema. 
Precondición: El administrador ha iniciado sesión en el sistema. 
Postcondición: Se ha dado de baja a un usuario del sistema. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de usuarios  
 
 








2.- El sistema muestra los usuarios registrados en la 
base de datos 
 
 
4.- El sistema muestra la pantalla de gestión de dicho 
usuario 
 
6.- El sistema borra el usuario del sistema 
Cursos alternativos: 
Líneas 3 y 5: El administrador cancela la baja. 
 
Línea 6: Si el administrador ha eliminado un perfil propio, su sesión se cierra y es redirigido a la pantalla de 





Modificación de usuario 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador selecciona un perfil de usuario y lo modifica. 
Precondición: El administrador ha iniciado sesión en el sistema. 
Postcondición: Se ha modificado el perfil de un usuario del sistema. 




Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respostes del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de usuarios  
 
 
3.- El administrador selecciona el perfil del usuario 
que desea modificar  
 
5.- El administrador modifica los datos del perfil y 
pulsa sobre Guardar 
 
 
2.- El sistema muestra los usuarios registrados en la 
base de datos 
 
 
4.- El sistema muestra la pantalla de edición del perfil 
 
 
6.- El sistema valida los cambios y los guarda en el 
sistema 
Cursos alternativos: 
Línea 3 y 5: El administrador cancela la modificación. 
 
Línea 5: En caso de elegir como perfil el de Administrador de votación se mostrará un desplegable con 
todas las votaciones activas para asociarle una al perfil. 
 
Línea 5: En caso de elegir como perfil el de Responsable de distrito se mostrará un desplegable con todas 
las votaciones activas para asociarle una al perfil, y a continuación se mostrará otro desplegable con los 
distritos de dicha votación para asociarle uno al perfil. 
 











Gestión de elecciones: 
 
Estas funcionalidades únicamente pueden ser accedidas por los 




     Fig. 4.4 – Diagrama de casos de uso del 




Alta de una votación 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador registra una nueva votación en el sistema. 
Precondición: El administrador ha iniciado sesión en el sistema. 
Postcondición: Se ha dado de alta una nueva votación en el sistema. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




3.- El administrador rellena el formulario de alta y 




2.- El sistema solicita los datos necesarios para dar de 
alta la votación 
 
 
4.- El sistema comprueba la validez de los datos 
5.- El sistema da de alta la votación 
Cursos alternativos: 
Línea 3: El administrador cancela el alta. 
 
Línea 5: El sistema ha detectado datos erróneos (formato de horas o fechas por ejemplo) y solicita su 
corrección. 
 









Modificación de una votación 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador modifica una votación registrada en el sistema. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. La votación se encuentra en la fase de 
Escrutinio. 
Postcondición: Se ha modificado una votación en el sistema. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




3.- El administrador elige la votación que desea 
modificar y pulsa el botón correspondiente. 
 
 




2.- El sistema muestra las listas de procesos 
electorales activos e inactivos en el sistema 
 
 




6.- El sistema comprueba que los datos son correctos 
7.- El sistema guarda la votación con sus nuevos 
parámetros 
Cursos alternativos: 
Líneas 3 y 5: El administrador cancela el proceso. 
 
Línea 7: El sistema ha detectado datos erróneos (formato de horas o fechas por ejemplo) y solicita su 
corrección. 
 




Inactivación de una votación 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador marca una votación como inactiva dentro del sistema. 
Precondición: El administrador ha iniciado sesión en el sistema. 
Postcondición: Se ha “inactivado” una votación preexistente en el sistema. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de votaciones  
 
 
3.- El administrador elige la votación que desea 




2.- El sistema muestra las listas de procesos 
electorales activos e inactivos en el sistema 
 
 
4.- El sistema mueve la votación de la lista de 
votaciones activas a la de votaciones inactivas, y la 
marca como tal 
Cursos alternativos: 










Activación de una votación 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador activa una votación dentro del sistema. 
Precondición: El administrador ha iniciado sesión en el sistema. 
Postcondición: Se ha activado una votación previamente inactiva en el sistema. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 




3.- El administrador elige la votación que desea 




2.- El sistema muestra las listas de procesos 
electorales activos e inactivos en el sistema 
 
 
4.- El sistema mueve la votación de la lista de 
votaciones inactivas a la de votaciones activas, y la 
marca como tal 
Cursos alternativos: 










Gestión del censo 
 
Este módulo es accesible por parte de los administradores del sistema y los 
administradores de votación.  
 
          
 
 
  Fig. 4.5 – Diagrama de casos de uso del 




Carga del censo general 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador carga un censo en el ámbito de una votación. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema y ha seleccionado una votación. La 
votación se encuentra en la fase de Escrutinio. No hay un censo cargado. 
Postcondición: Se ha cargado un censo en la votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




3.- El administrador suminstra al sistema la 




2.- El sistema solicita la ruta al archivo que contiene 
el censo, y el tipo de censo que se va a cargar 
 
 
4.- El sistema comprueba que los datos son correctos 
5.- El sistema carga el censo 
Cursos alternativos: 
Línea 3: El administrador cancela la carga. 
 
Línea 4: El sistema no encuentra el archivo de carga o éste no tiene el formato correcto. Se repite la 
solicitud de datos por parte del sistema. 
 
Línea 4: El sistema detecta algun campo de datos obligatorio en blanco y repite la solicitud de 
datos. 
 






Cierre del censo general 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador cierra un censo en el ámbito de una votación. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema y ha seleccionado una votación. La 
votación está en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado de tipo Provisional. 
Postcondición: Se ha cerrado el censo de la votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de cierre del 




2.- El sistema cierra el censo de la votación y éste 







Borrado del censo general 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador elimina un censo en el ámbito de una votación. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema y ha seleccionado una votación. La 
votación está en la fase de Escrutinio y tiene un censo cargado. 
Postcondición: Se ha borrado el censo de la votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de borrado 











Consulta de un censado 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: 
El administrador realiza una búsqueda en el censo de una votación utilizando uno o varios 
criterios de búsqueda. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema y ha seleccionado una votación. La 
votación tiene un censo cargado 
Postcondición: Se muestra la información de un censado. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 








3.- El administrador rellena los criterios de búsqueda 




5.-El administrador clica sobre uno de los censados 
 
 
2.- El sistema muestra los criterios según los cuales 
se puede realizar la búsqueda 
 
 
4.- El sistema realiza la búsqueda sobre los censados 
de la votación y muestra aquellos que cumplen los 
criterios de la búsqueda 
 
6.- El sistema muestra la información completa del 
censado seleccionado 
Cursos alternativos: 
Línea 3: El administrador cancela la búsqueda. 
 
Línea 3: El administrador no rellena ninguno de los criterios de búsqueda y pulsa el botón de búsqueda. En 
tal caso el sistema no muestra resultados. 
 
Línea 4: El sistema no encuentra censados que cumplan los criterios de búsqueda. El administrador puede 
modificar o ampliar los criterios, o finalizar la búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador no selecciona ninguna de las personas que muestra la aplicación como resultado 
y cancela el proceso de búsqueda. 
 
Línea 5: El usuario modifica los criterios de búsqueda y vuelve a pulsar el botón de Buscar. Se borran los 





Modificación de un censado 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador modifica la información de un censado en una votación 
Precondición: El administrador ha realizado una consulta del censo. 
Postcondición: Se ha modificado la información personal de un censado en el ámbito de una votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador selecciona una de las personas 




3.- El administrador modifica la información personal 






2.- El sistema muestra la información personal del 
censado, y sus censos en la votación actual 
 
 
4.- El sistema comprueba la validez de los datos  
5.- El sistema guarda los cambios 
Cursos alternativos: 
Línea 3: El administrador cancela la modificación. 
 













Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador crea un censo individual en una votación 
Precondición: El administrador ha realizado una consulta del censo. 
Postcondición: Se ha añadido un censo individual en el ámbito de una votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador selecciona una de las personas 















2.- El sistema muestra la información personal del 
censado, y sus censos en la votación actual 
 
 
4.- El sistema muestra un desplegable con los 
distritos de la votación y otro con los sectores, y 
solicita también el Programa del nuevo censo.  
 
 
6.- El sistema asocia el nuevo censo a la persona 
seleccionada 
Cursos alternativos: 
Líneas 3 y 5: El administrador cancela el proceso. 
 






Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador elimina un censo individual en una votación 
Precondición: El administrador ha realizado una consulta del censo. 
Postcondición: Se ha eliminado un censo individual en el ámbito de una votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador selecciona una de las personas 




3.- El administrador pulsa sobre el botón Eliminar 






2.- El sistema muestra los datos personales del 




4.- El sistema elimina el censo en cuestión 
Cursos alternativos: 











Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador busca una persona en el sistema y le asocia un censo 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha seleccionado una votación. La 
votación se encuentra en la fase de Escrutinio y tiene un censo cargado 
Postcondición: Se ha añadido un censo a la votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de alta 
manual de censados 
 
 
3.- El administrador rellena los criterios de búsqueda 




5.-El administrador clica sobre una de las personas 




7.-El administrador suministra la información del 
nuevo censo y pulsa sobre Guardar 
 
 
2.- El sistema muestra los criterios para realizar la 
búsqueda de personas 
 
 
4.- El sistema realiza la búsqueda sobre todas las 
personas registradas en el sistema y muestra una 
lista con los resultados 
 
 
6.- El sistema muestra un desplegable con los 
distritos de la votación y otro con los sectores, y 
solicita también el Programa del nuevo censo 
 
 
8.- El sistema asocia el nuevo censo a la persona 
seleccionada  
Cursos alternativos: 
Línea 3: El administrador cancela el proceso. 
 
Línea 3: El administrador no rellena ninguno de los criterios de búsqueda y pulsa el botón de búsqueda. En 
tal caso el sistema no muestra resultados. 
 
Línea 4: El sistema no encuentra personas que cumplan los criterios de búsqueda. El administrador puede 
modificar o ampliar los criterios, o finalizar la búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador no selecciona ninguna de las personas que muestra la aplicación y cancela el 
proceso de búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador modifica los criterios de búsqueda y vuelve a pulsar el botón de Búsqueda. Se 
borran los resultados anteriores y se realiza una nueva búsqueda. 
 





Habilitar/deshabilitar voto con certificado de un solo uso 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: 
El administrador habilita/deshabilita a un censado para que pueda votar con un certificado 
de un solo uso 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha seleccionado una votación. La 
votación se encuentra en la fase de Escrutinio y tiene un censo cargado. 
Postcondición: El censado en cuestión puede votar con un certificado de un solo uso. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




1.- El administrador accede a la interficie desde la 
que se otorgan certificados de un solo uso 
 
3.- El administrador rellena los criterios de búsqueda 
convenientes y pulsa el botón Buscar  
 
 








2.- El sistema muestra los criterios de búsqueda 
 
 
4.- El sistema realiza la búsqueda sobre los censados 
de la votación y muestra una lista con los resultados 
 
6.- El sistema muestra la información completa del 
censado y un checkbox para habilitar/deshabilitar el 
voto mediante certificado de un solo uso 
 
 
8.-El sistema habilita/deshabilita al censado para 
votar mediante un certificado de un solo uso 
Cursos alternativos: 
Línea 3: El administrador cancela la búsqueda. 
 
Línea 3: El administrador no rellena ninguno de los criterios de búsqueda y pulsa el botón de búsqueda. En 
tal caso el sistema no muestra resultados. 
 
Línea 4: El sistema no encuentra censados que cumplan los criterios de búsqueda. El administrador puede 
modificar o ampliar los criterios, o finalizar la búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador no selecciona ninguna de las personas que muestra la aplicación y cancela el 
proceso de búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador modifica los criterios de búsqueda y vuelve a pulsar el botón de Búsqueda. Se 
borran los resultados anteriores y se realiza una nueva búsqueda. 
 










Gestión de las mesas electorales: 
 
 
                          
 
Fig. 4.6 – Diagrama de casos de uso del 





Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador crea una nueva mesa electoral para una votación y un distrito dados. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación y ésta se 
encuentra en la fase de Escrutinio y tiene un censo cargado.  
Postcondición: Se ha dado de alta una nueva mesa electoral asociada a un distrito. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador pulsa el botón de Gestión de 
mesas electorales en el menú  
 
 
3.-El administrador selecciona un distrito 
 
 




2.- El sistema muestra un desplegable con todos los 
distritos asociados a la votación 
 
4.- El sistema muestra la pantalla de gestión de 
mesas para el distrito seleccionado 
 










Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador elimina una mesa electoral del sistema. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación y ésta se 
encuentra en la fase de Escrutinio y tiene un censo cargado. 
Postcondición: Se ha borrado la mesa de la votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




1.- El administrador pulsa el botón de Gestión de 
mesas electorales en el menú   
 
 
3.-El administrador selecciona un distrito 
 
 
5.-El administrador pulsa el botón de Eliminar que se 




2.- El sistema muestra un desplegable con todos los 
distritos asociados a la votación 
 
4.- El sistema muestra la pantalla de gestión de 
mesas para el distrito seleccionado 
 
 






Asociación de urna y mesa 
  
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador asocia una mesa electoral a una urna 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación y ésta se 
encuentra en la fase de Escrutinio y tiene un censo cargado. 
Postcondición: Se ha asociado una mesa electoral a una urna. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador pulsa el botón de Gestión de 
mesas electorales en el menú  
 
 
3.-El administrador selecciona un distrito 
 
 
5.- El administrador pulsa el botón correspondiente 




2.- El sistema muestra un desplegable con todos los 
distritos asociados a la votación 
 
4.- El sistema muestra la pantalla de gestión de 




7.- El sistema guarda las asociaciones entre urnas y 
mesas para el distrito seleccionado 
Cursos alternativos: 







Entre las posibles modificaciones de una mesa electoral se encuentran el 
cambio de nombre de la misma, la designación de un integrante como miembro 
y la eliminación de dicha designación. Dada la similitud de los 3 casos, los 
agruparemos en un mismo caso de uso.   
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador modifica los parámetros de una mesa electoral. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación y ésta se 
encuentra en la fase de Escrutinio y tiene un censo cargado. El sistema muestra la pantalla 
de Gestión de mesas de un distrito dado. 
Postcondición: Se han modificado los parámetros de una mesa electoral. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




1.- El administrador pulsa sobre una de las mesas  
 
 
3.-El administrador modifica los datos de la mesa y 








5.- El sistema guarda los datos modificados de la 
mesa 
Cursos alternativos: 




Añadir integrante  
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador añade un integrante a una mesa electoral. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación y ésta se 
encuentra en la fase de Escrutinio y tiene un censo cargado. El sistema muestra la pantalla 
de Gestión de mesas de un distrito dado. 
Postcondición: Se ha añadido un integrante a una mesa electoral. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador pulsa sobre una de las mesas  
 
 
3.-El administrador pulsa sobre Añadir integrante 
 
 
5.-El administrador selecciona un cargo y una 
tipología, y si el integrante es miembro o no 




8.-El administrador rellena al menos un parámetro de 
búsqueda y pulsa sobre Buscar 
 
10.-El administrador pulsa sobre una de las personas 




12.-El administrador pulsa sobre Guardar 
 
2.- El sistema muestra la pantalla de gestión de la mesa 
electoral 
 
4.- El sistema muestra la interficie de adición de 





7.-El sistema muestra la interficie de búsqueda de 
personas con el distrito fijado e igual al de la mesa 
  
 
9.-El sistema muestra los resultados de la búsqueda 
 
 
11.- El sistema muestra la interficie de adición de 
integrantes a la mesa con la persona y los cargos 
seleccionados anteriormente 
 
13.-El sistema guarda los datos referentes al nuevo 
integrante y muestra la pantalla de gestión de la mesa 
Cursos alternativos: 
Líneas 5 y 6: El administrador pulsa Atrás. El sistema muestra la pantalla de gestión de la mesa. 
 
Línea 8: El administrador pulsa Cancelar. El sistema muestra la pantalla de adición de integrantes a la mesa. 
 
Línea 9: El sistema no encuentra personas que cumplan las condiciones búsqueda. No se muestran resultados. 
 
Línea 10: El administrador pulsa Cancelar. El sistema muestra la pantalla de adición de integrantes a la mesa. 
 










Eliminar integrante  
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador elimina un integrante de una mesa electoral. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación y ésta se 
encuentra en la fase de Escrutinio y tiene un censo cargado. El sistema muestra la pantalla 
de Gestión de mesas de un distrito dado. 
Postcondición: Se ha eliminado un integrante de una mesa electoral. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador pulsa sobre una de las mesas  
 
 
3.-El administrador pulsa sobre el botón Eliminar que 
se encuentra al lado de un integrante 
 
 
















Gestión de los candidatos: 
 
El comportamiento del módulo de gestión de candidatos varía notablemente 
según el tipo de la votación. En el caso de las elecciones a Rector únicamente 
puede haber una lista de candidatos mientras que en las elecciones al Claustro 
Total las listas se configuran semi-automáticamente gracias al algoritmo de 
cálculo de representantes.  
Para los siguientes casos de uso tomaremos como referencia las elecciones de 
Claustro Parcial ya que en ellas se pueden configurar las listas de candidatos 
sin restricciones y por tanto se pueden explorar todas las funcionalidades que 
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Alta Lista Candidatos 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador crea una nueva lista de candidatos para una votación. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado y no 
hay actas cerradas. 
Postcondición: Se ha dado de alta una nueva lista de candidatos en el seno de una votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




1.- El administrador accede a la pantalla de gestión de 
listas de candidatos 
 
 
3.-El administrador pulsa de botón de Creación de una 
lista de candidatos 
 
 
5.- El administrador suministra al sistema los datos de 




2.- El sistema muestra las listas de candidatos 
asociadas a la votación actual 
 
4.- El sistema solicita la información necesaria para 
crear la lista de candidatos 
 
 
6.- El sistema comprueba la validez de los datos 
7.- El sistema da de alta la lista de candidatos 
Cursos alternativos: 
Línea 5: El administrador cancela el alta. 
 
Línea 6: El sistema detecta datos erróneos y solicita su corrección. 
 




Baja Lista Candidatos 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador selecciona una lista de candidatos y la elimina del sistema. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado y no 
hay actas cerradas. 
Postcondición: Se ha borrado una lista de candidatos de una votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de listas de candidatos  
 
 








2.- El sistema muestra las listas de candidatos 
asociadas a la votación actual 
 
 
4.- El sistema muestra la pantalla de gestión de dicha 
lista 
 
6.- El sistema borra la lista del sistema 
Cursos alternativos: 




Alta Candidato en Lista 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador da de alta un candidato en una lista de candidatos. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado y no 
hay actas cerradas. 
Postcondición: Se ha añadido un candidato a una lista en el seno de una votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de una lista de candidatos 
 
 




5.- El administrador rellena los criterios de búsqueda 












4.- El sistema muestra los criterios según los cuales 
se puede realizar la búsqueda de personas 
 
 
6.- El sistema realiza la búsqueda sobre los censados 
de la votación y muestra aquellos que cumplen los 
criterios de la búsqueda 
 
 
8.- El sistema da de alta el nuevo candidato en la lista 
y muestra la pantalla de gestión de esta última 
Cursos alternativos: 
Línea 5: El administrador cancela la búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador no rellena ninguno de los criterios de búsqueda y pulsa el botón de búsqueda. En 
tal caso el sistema no muestra resultados. 
 
Línea 6: El sistema no encuentra censados que cumplan los criterios de búsqueda. El administrador puede 
modificar o ampliar los criterios, o finalizar el caso de uso. 
 
Línea 7: El administrador selecciona una persona que ya es candidata en la lista en cuestión. El sistema 
advierte al administrador de tal incidencia y cancela el proceso de alta de candidato.  
 
Línea 7: El administrador no selecciona ninguna de las personas que muestra la aplicación y cancela el 
proceso de búsqueda. 
 
Línea 7: El usuario modifica los criterios de búsqueda y vuelve a pulsar el botón de Búsqueda. Se borran los 




Baja Candidato de Lista 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador da de baja un candidato de una lista de candidatos. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado, no 
hay actas cerradas y la lista contiene al menos un candidato. 
Postcondición: Se ha eliminado un candidato de una lista en el seno de una votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de una lista de candidatos  
 
 
3.-El administrador pulsa el botón de Borrar 
Candidato correspondiente al candidato que desea 




2.- El sistema muestra los datos de la lista 



















Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador crea un colectivo y lo añade a una lista de candidatos. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado y no 
hay actas cerradas. 
Postcondición: 
Se ha creado un colectivo de candidatos y éste ha sido agregado a una lista de 
candidatos en el seno de una votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de una lista de candidatos  
 
 




5.- El administrador introduce el nombre del colectivo 















6.- El sistema crea el colectivo con el nombre 
facilitado por el administrador, lo asocia a la lista de 
candidatos  y muestra la pantalla de gestión del 
colectivo 
Cursos alternativos: 






Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador da de baja un colectivo de una lista de candidatos. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado y no 
hay actas cerradas. 
Postcondición: Se ha eliminado un colectivo de una lista de candidatos en el seno de una votación. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de una lista de candidatos 
 
 




5.- El administrador introduce el nombre del colectivo 




7.-El administrador clica sobre el botón Borrar 
Colectivo asociado a uno de los colectivos mostrados 
como resultado de la búsqueda 
 
 








6.- El sistema realiza la búsqueda sobre los nombres 
de los colectivos de la lista y muestra aquellos que 




8.- El sistema elimina los candidatos que componen 
el colectivo de la lista de candidatos, da de baja el 
colectivo y muestra la pantalla de búsqueda de 
colectivos 
Cursos alternativos: 
Línea 5: El administrador cancela la búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador no introduce un nombre de colectivo como criterio de búsqueda y pulsa el botón 
de Buscar. El sistema muestra todos los colectivos de la lista. 
 
Línea 6: El sistema no encuentra colectivos que cumplan el criterio de búsqueda. El administrador puede 
modificar los criterios, o finalizar la búsqueda. 
 
Línea 7: El administrador cancela el proceso de eliminación y vuelve a la pantalla de gestión de la lista de 
candidatos. 
 
Línea 7: El usuario modifica el criterio de búsqueda y vuelve a pulsar el botón de Búsqueda. Se borran los 




Alta Candidato en Colectivo 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador da de alta un candidato en un colectivo. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado y no 
hay actas cerradas. 
Postcondición: Se ha añadido un candidato a un colectivo en el ámbito de una lista de candidatos.  
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 




1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de una lista de candidatos  
 
 




5.- El administrador introduce el nombre del colectivo 




7.- El administrador clica sobre el botón Gestionar 
Colectivo asociado a uno de los colectivos mostrados 




9.- El administrador rellena los criterios de búsqueda 




11.- El administrador clica sobre uno de los posibles 
candidatos mostrados como resultado de la búsqueda 
 
 








6.- El sistema realiza la búsqueda sobre los nombres 
de los colectivos de la lista y muestra aquellos que 




8.- El sistema muestra la pantalla de gestión del 
colectivo correspondiente, que contiene los campos 
para poder realizar una búsqueda de candidatos 
 
 
10.- El sistema realiza una búsqueda sobre los 
censados de la votación y muestra aquellos que 
cumplen los criterios de búsqueda 
 
12.-El sistema añade el candidato al colectivo y a la 
lista de candidatos 
Cursos alternativos: 
Línea 5: El administrador cancela la búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador no introduce un nombre de colectivo como criterio de búsqueda y pulsa el botón 
de Buscar. El sistema muestra todos los colectivos de la lista. 
 
Línea 6: El sistema no encuentra colectivos que cumplan el criterio de búsqueda. El administrador puede 
modificar los criterios, o finalizar la búsqueda. 
 
Línea 7: El administrador cancela el proceso de eliminación y vuelve a la pantalla de gestión de la lista de 
candidatos. 
 
Línea 7: El usuario modifica el criterio de búsqueda y vuelve a pulsar el botón de Búsqueda. Se borran los 
resultados anteriores y se realiza una nueva búsqueda. 
 
Línea 9: El administrador cancela el proceso de alta y vuelve a la pantalla de gestión de la lista de 
candidatos. 
 
Línea 9: El administrador no introduce criterios de búsqueda y pulsa el botón de Buscar. El sistema no 
muestra resultados. 
 
Línea 10: El sistema no encuentra censados que cumplan los criterios de búsqueda. El administrador puede 
modificar o ampliar los criterios, o finalizar la búsqueda. 
 
Línea 11: El administrador no selecciona ninguna de las personas que muestra la aplicación y cancela el 
proceso de alta. 
 
Línea 11: El usuario modifica los criterios de búsqueda y vuelve a pulsar el botón de Búsqueda. Se borran 
los resultados anteriores y se realiza una nueva búsqueda. 
 
Línea 12: El administrador ha seleccionado una persona que ya es candidata en la lista en cuestión. El 











Baja Candidato de Colectivo 
 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador da de baja un candidato de un colectivo. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado, no 
hay actas cerradas y hay una lista de candidatos que contiene un colectivo con al menos 
un candidato asociado. 
Postcondición: 
Se ha eliminado un candidato de un colectivo en el ámbito de una lista de candidatos. 
También se ha eliminado el candidato de la lista de candidatos. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión 
de una lista de candidatos  
 
 




5.- El administrador introduce el nombre del colectivo 




7.- El administrador clica sobre el botón Gestionar 
Colectivo asociado a uno de los colectivos mostrados 




9.- El administrador pulsa el botón de Borrar 
Candidato de la Lista correspondiente al candidato 













6.- El sistema realiza la búsqueda sobre los nombres 
de los colectivos de la lista y muestra aquellos que 




8.- El sistema muestra la pantalla de gestión del 
colectivo correspondiente, que contiene la lista de 




10.- El sistema elimina el candidato del colectivo y de 
la lista de candidatos 
Cursos alternativos: 
Línea 5: El administrador cancela la búsqueda. 
 
Línea 5: El administrador no introduce un nombre de colectivo como criterio de búsqueda y pulsa el botón 
Buscar. El sistema muestra todos los colectivos de la lista. 
 
Línea 6: El sistema no encuentra colectivos que cumplan el criterio de búsqueda. El administrador puede 
modificar los criterios, o finalizar la búsqueda. 
 
Línea 7: El administrador cancela el proceso de eliminación y vuelve a la pantalla de gestión de la lista de 
candidatos. 
 
Línea 7: El administrador modifica el criterio de búsqueda y vuelve a pulsar el botón Buscar. Se borran los 
resultados anteriores y se realiza una nueva búsqueda. 
 













Generación de Papeleta 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador crea una nueva papeleta asociada a una lista de candidatos. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hau un censo cargado, no 
hay actas cerradas y hay una lista de candidatos que contiene al menos un candidato. 
Postcondición: Se ha generado una papeleta. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión de 
listas de candidatos 
 
 
3.-El administrador clica sobre una lista de candidatos 
 
 




2.- El sistema muestra las listas de candidatos 
asociadas a la votación actual 
 
4.- El sistema muestra la pantalla de gestión de la lista 
seleccionada 
 
6.- El sistema genera la papeleta asociada a la lista de 
candidatos y muestra la pantalla de gestión de la 
papeleta 
Cursos alternativos: 
Línea 5: El administrador vuelve a la pantalla de gestión de listas. 
 
 
Modificación de Papeleta 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El administrador modifica una papeleta asociada a una lista de candidatos. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación de tipo 
Claustro Parcial y ésta se encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado, no 
hay actas cerradas y hay una lista de candidatos que tiene una papeleta asociada. 
Postcondición: Se ha modificado una papeleta. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador accede a la pantalla de gestión de 
listas de candidatos 
 
 
3.-El administrador clica sobre una lista de candidatos 
 
 




7.- El administrador añade o elimina una línea en 
blanco entre candidatos / modifica el orden de los 
candidatos / escribe observaciones sobre algun 
candidato 




2.- El sistema muestra las listas de candidatos 
asociadas a la votación actual 
 











9.- El sistema guarda los cambios realizados sobre la 
papeleta y vuelve a la pantalla de gestión de la lista de 
candidatos 
Cursos alternativos: 
Líneas 5, 7 y 8: El administrador vuelve a la pantalla de gestión de listas. 
 
 






Los informes pueden ser impresos por todos los perfiles de usuario con acceso 
a la votación en cuestión. 
Los casos de uso de este módulo son muy simples, en su mayoría se limitan a 
pulsar un botón. A continuación se muestra el caso más complejo de forma 
detallada. 
 
Impresión del censo por distrito y sector: 
 
Actor iniciador: Administrador 
Descripción: El sistema genera un documento PDF con el censo de un distrito y sector dados. 
Precondición: 
El administrador ha iniciado sesión en el sistema. Se ha elegido una votación y ésta se 
encuentra en la fase de Escrutinio. Hay un censo cargado. 
Postcondición: Se ha generado un documento PDF con el censo de un distrito y sector. 
Curso típico de acontecimientos: 
Acciones de los actores Respuestas del Sistema 
1.- El administrador pulsa la opción Impresión del 
censo por distrito y sector en el menú de Informes 
 
 









2.- El sistema muestra un desplegable con los distritos 
de la votación 
 
4.- El sistema muestra la pantalla de selección de 
sector con los sectores de la votación que tienen al 
menos un censado 
 
6.- El sistema genera un documento con los censados 
del distrito y sector seleccionados 
Cursos alternativos: 
Líneas 3 y 5: El administrador cancela el caso de uso. 
 
  




V. DISEÑO DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 
 
 
En este capítulo se describirá el dominio de la aplicación con la ayuda del 
modelo conceptual. También se analizará la arquitectura empleada y las 









V.1.- Modelo conceptual 
 
El modelo conceptual tiene como objetivo representar los conceptos surgidos 
en la fase de diseño del proyecto y la relación entre ellos. La representación de 
los conceptos se realiza mediante clases; éstas poseen atributos que las 
describen, y se comunican entre sí formando un diagrama que describe el 
dominio* de la aplicación.  
El lenguaje empleado para realizar el modelo conceptual es el Lenguaje 
Unificado de Modelado, más referido por sus siglas inglesas UML. Es el 
lenguaje más conocido y utilizado, y por tanto el que ofrece mayores garantías. 
El diagrama que se presenta en este documento es una versión ligeramente 
simplificada del original. Se han eliminado clases superfluas para mejorar la 
claridad y así obtener un diagrama más accesible. 
 





       Fig. 5.1 Diagrama conceptual 
 
A continuación se describen las clases más importantes del diagrama 
conceptual. 




El concepto principal de este modelo es la clase Votación. Ésta contiene, junto 
con la clase Parámetros, toda la información que se requiere para crear una 
votación.  
Las clases Sector y Distrito representan un sector y distrito genéricos. 
Mediante su asociación con la clase Votación obtenemos las clases 
SectorVotación y DistritoVotación, que representan los sectores y distritos que 
forman la estructura organizativa de una votación concreta.  
La clase Censado representa a un votante registrado en un proceso electoral. 
Lógicamente, esta clase hereda ciertos atributos de la clase Persona. Un 
censado se caracteriza, además de por la persona, por el sector y distrito de la 
votación a los cuales está asociado su censo. Un censado no tiene sentido 
fuera de una votación por tanto debe relacionarse con las clases 
SectorVotación y DistritoVotación para así estar indirectamente vinculado a la 
votación de estos últimos.   
Otra de las clases que hereda los atributos de la clase Persona es la clase 
CandidatoLista. Esta clase representa a las personas que se postulan para 
ser elegidas para algún cargo en unas elecciones, es decir, los candidatos. 
Éstos pueden agruparse en Colectivos para presentar una candidatura 
conjunta, o presentar una candidatura individual. Los candidatos están siempre 
asociados a una Lista electoral. 
Dados un sectorVotación y un distritoVotación concretos, existe un conjunto de 
censados adscritos, una lista electoral asociada y una Urna. Los censados 
podrán votar únicamente a los candidatos incluidos en su lista de candidatos, y 
estos votos se almacenarán en la urna correspondiente. 
La clase Usuario contiene los datos personales de un usuario del sistema. 
Esta clase tiene asociadas una o más instancias de la clase Perfil, que 
especifica los privilegios de que dispone el usuario. Un perfil puede estar 








 V.2.-Arquitectura en capas 
 
Como en la mayoría de páginas de internet, la arquitectura* empleada en este 
proyecto ha sido la Arquitectura Cliente-Servidor.  
Esta arquitectura consiste básicamente en un cliente que realiza peticiones de 
datos, recursos, etc. a otro programa, denominado servidor, que le da 
respuesta. Aunque esta idea se puede aplicar a programas que se ejecutan 
sobre una misma computadora, es más ventajosa en un sistema distribuido a 
través de una red de computadoras. 
En esta arquitectura la capacidad de proceso está repartida entre los clientes y 
los servidores, aumentando el rendimiento del sistema en conjunto. También 
hay que destacar las ventajas de tipo organizativo debidas a la centralización 
de la gestión de la información y la separación de responsabilidades, lo que 
facilita y clarifica el diseño del sistema. 
Los accesos a la base de datos se realizan únicamente desde el servidor, 
como muestra el siguiente esquema de la arquitectura del sistema. 
                                            
    Fig. 5.2  Arquitectura Cliente-Servidor 
  
Además del modelo cliente servidor, la arquitectura del proyecto se basa en un 
modelo en tres capas independientes. Son las siguientes: 
 Capa de presentación: Contiene la interfície de comunicación con el 
usuario. Podríamos decir que se trata de la “fachada” de la aplicación.  
 Capa de dominio: Incorpora la lógica de negocio. 
 Capa de persistencia: Es la encargada de almacenar los datos con que 
trabaja la aplicación. 




                              
   Fig. 5.3  Arquitectura en 3 capas 
 
Entre las muchas ventajas de esta arquitectura destaca la posibilidad de 
modificar una capa sin afectar a las otras dos. Son capas independientes, y se 
comunican mediante funciones bien definidas y conocidas por las capas 
interesadas, por tanto los cambios internos que experimenta una capa pasan 
totalmente desapercibidos por las otras. De esta manera disminuye el coste de 
las mejoras o evoluciones del proyecto. Se podría decir que el proyecto se 
vuelve más “compartimentado”, y así es más sencillo cambiar una de las partes, 
detectar y solventar un error, etc. 
Otra de las ventajas que aporta el modelo en 3 capas es la facilidad para 
incorporar módulos de otros proyectos. Debido a la independencia entre capas, 
la integración de dicho módulo se vuelve mucho más sencilla. Del mismo modo 
que podemos aprovechar módulos de otros proyectos, los módulos del nuestro, 
al ser independientes y estar encapsulados, pueden ser exportados sin 
mayores dificultades.   
No sólo se pueden intercambiar módulos funcionales, también cabe la 
posibilidad de reemplazar una capa entera. Se podría por ejemplo reemplazar 
la capa de persistencia, si por cualquier motivo se decide cambiar de base de 
datos, o substituir la capa de presentación y así cambiar completamente la 
apariencia de la aplicación.  
En nuestro sistema resulta especialmente interesante la posibilidad de 
incorporar módulos funcionales de forma sencilla. El desarrollo de este 
proyecto no ha sido por capas sino por módulos: no se ha desarrollado 
íntegramente una capa antes de pasar a la siguiente sino que, una vez definida 
la estructura básica del sistema, se han ido incorporando módulos funcionales. 




Estos módulos se componen de una interfície de comunicación con el usuario, 
uno o varios Servlets para manipular el dominio de la aplicación y un gestor 
que se encarga de la persistencia. La arquitectura en 3 capas ha facilitado 
enormemente este tipo de desarrollo. 
A continuación explicaremos con más detalle el cometido de cada una de las 3 
capas. 
 
V.2.1.- Capa de presentación 
 
 La capa de presentación de este proyecto es una interfície web compuesta por 
páginas JSP (Java Server Pages). Las páginas JSP nos permiten integrar 
scripts Java en las páginas HTML para hacerlas dinámicas. En principio estos 
scriptlets no son la opción óptima para trabajar con JSP, se debería usar JSTL*. 
Sin embargo, a efectos prácticos, los scriptlets son usados (y abusados) en 
multitud de proyectos, incluido el GPE. 
El objetivo de la capa de presentación consiste en transmitir las peticiones del 
usuario a la capa de dominio, donde serán atendidas, y en mostrar al usuario 
los resultados generados por la capa de dominio tras procesar las susodichas 
peticiones.  
Cabe destacar que la capa de presentación es la única parte visible para el 
usuario, y la única con la que puede interactuar. Por este motivo su estética y 
manejabilidad son extremadamente importantes ya que la impresión que se 
lleven los usuarios sobre la aplicación dependerá en gran medida de ellas. 
La mayoría de páginas de la aplicación están compuestas por 3 marcos. En el 
superior se encuentra la cabecera de la aplicación, donde se sitúa el logo de la 
universidad y además se informa de la elección en la que hemos iniciado una 
sesión y la fase en la que se encuentra ésta. En el marco central hay una barra 
con menús desplegables. Desde ella se accede a las diferentes 
funcionalidades ofrecidas por el aplicativo. Se podría decir que el marco inferior 
es el “área de trabajo” donde aparece la información referente a las elecciones 
y desde donde se realizan las peticiones a la capa de dominio. 




                                   
  Fig. 5.4 Esquema de la distribución de los marcos en las páginas web 
La estética de la aplicación es afín al estilo de la UPC, con el blanco y el azul 
como claros dominadores, aunque el empleo de una hoja de estilos (CSS) 
permite cambiarla fácilmente por otra completamente distinta. 
La capa de presentación puede mostrarse tanto en catalán como en castellano 
para facilitar su lectura. La incorporación de nuevos idiomas es relativamente 
sencilla ya que sólo requiere la carga de un archivo con los literales de la capa 
de presentación en el idioma deseado. Esto se consigue evitando escribir texto 
plano en las páginas JSP, y poniendo en su lugar referencias a un archivo de 
propiedades cargado anteriormente en la sesión al elegir el idioma en que se 
quiere leer las páginas.  
El siguiente esquema muestra una visión genérica de la navegación entre 
pantallas de la aplicación. Para visualizar las pantallas en sí se puede consultar 
el apartado V.3.- Interfaces de usuario. 




                              
    Fig. 5.5 Navegación entre pantallas 
 
V.2.2.- Capa de dominio 
 
La capa de dominio es aquélla que contiene la lógica de negocio, es decir, las 
funcionalidades que ofrece la aplicación. Para ello debe dar respuesta a las 
peticiones realizadas desde la capa de presentación, procesar la información 
necesaria y enviar los resultados a la capa de presentación para ponerlos a 
disposición del usuario. La capa de dominio debe también comunicarse con la 
capa de persistencia para consultar datos o para suministrarle los datos que 
deben ser almacenados. 
Esta capa se compone principalmente de Servlets programados en lenguaje 
JAVA. Para analizarla emplearemos diagramas de secuencia.  
Los diagramas de secuencia nos permiten modelar el comportamiento de las 
operaciones presentes en nuestro sistema ya que muestran un esquema en 
alto nivel que ilustra la sucesión de tareas que debe llevar a cabo una función 
concreta.  




Para satisfacer las más estrictas directrices de documentación se deberían 
mostrar los diagramas de secuencia de las funciones presentes en los módulos 
que aquí se documentan. De este modo obtendríamos un conjunto de 
esquemas bastante extenso e inescrutable, ya que muchos de estos diagramas 
son triviales o muy parecidos. Dado que el objetivo de este documento no es 
tanto el ser riguroso como accesible, a continuación se mostrará una selección 
de diagramas de secuencia que podrían considerarse representativos del 
funcionamiento general de la capa de dominio.  
Alta Usuario: 





   Fig. 5.6  Diagrama de secuencia de la operación AltaUsuario 
Éste es el diagrama de secuencia de la operación que da de alta un usuario en 
el sistema. En realidad lo que se da de alta es un perfil de usuario, aunque si la 
persona a la cual va asociado el perfil no es usuaria del sistema, entonces 
habrá que darla de alta como usuaria también. 
En cuanto a la operación, lo primero que se hace es comprobar si la persona 
está dada de alta como usuario en el sistema. Si lo está, se buscará si tiene 




algún perfil asociado a la votación referenciada en el nuevo perfil. Si es así se 
aborta la operación y se muestra un mensaje al usuario conforme un usuario no 
puede tener dos perfiles asociados a la misma elección. Nótese que el perfil 
Administrador no tiene votación asociada; Administrador de Votación y 
Responsable de Distrito sí. 
Si el usuario existe y no hay conflicto con las votaciones, creamos un nuevo 
perfil y lo asociamos al usuario.  
Si no existe el usuario, se recogen los datos personales del individuo para crear 
un nuevo usuario; acto seguido se crea el perfil y se asocia al usuario. 
 
Borrado del censo: 





  Fig. 5.7 Diagrama de secuencia de la operación borrarCenso 
 
Este diagrama de secuencia ilustra la operación que borra el censo completo 
de una votación. En primer lugar, esta operación inserta en el log una entrada 
donde se especifica la acción que se va a llevar a cabo, el usuario que la 
realiza y la fecha en que se produce. A continuación se recoge de la sesión del 




navegador la votación en que nos encontramos. Con el identificador de la 
votación podemos invocar el método eliminaDatosVotación que se encuentra 
en el Gestor del Censo. Este método se encarga de eliminar toda la 
información referente a las papeletas, colectivos, candidatos, listas, distritos-
votación y sectores-votación. Toda esta información se construye sobre el 
censo por lo tanto debe ser borrada antes de poder eliminar el censo. Otros 
objetos deben ser borrados además de los mencionados, pero han sido 
obviados del diagrama de secuencia ya que no son relevantes. 
Una vez borrados los datos, modificamos los parámetros de la votación 
conforme el censo no está ni cerrado ni cargado, y a continuación procedemos 
al borrado del censo. Por último, obtenemos mediante el Gestor de Votaciones 




  Fig. 5.8 Diagrama de secuencia de la operación eliminaCandidato 





Este diagrama de secuencia corresponde a la operación que da de baja un 
candidato de una lista de candidatos. Al igual que en la operación anterior lo 
primero que se hace es crear una entrada en el log con los datos de la 
operación. Para ello se debe invocar la operación Insercion que se encuentra 
en el Gestor de Logs. A continuación se recupera la lista de candidatos gracias 
al identificador del candidato que se desea eliminar. Una vez obtenida la lista 
se puede recuperar la papeleta asociada, si es que hay alguna. En caso 
afirmativo se debe eliminar al candidato de la papeleta. Con los identificadores 
de la lista y del candidato se puede saber si este último pertenece a algún 
colectivo. En caso afirmativo se eliminará al candidato del colectivo. Finalmente, 
se puede eliminar al candidato del sistema al borrarlo de la lista de candidatos.  
 
V.2.3.- Capa de persistencia 
 
Esta capa se ha definido como un conjunto de clases JAVA llamadas Gestores 
y encargadas de comunicarse con la base de datos. Su objetivo es atender las 
peticiones de la capa de dominio recuperando información de la base de datos 
o almacenándola en ella. Hay un gestor para cada módulo funcional, y cada 
uno de ellos contiene una serie de métodos que deben satisfacer todas las 
posibles peticiones provenientes de la capa de dominio, ya sea la consulta de 
un dato, de un conjunto de datos, la modificación de alguna entrada de una 
tabla, su creación o su eliminación. 
En el apartado VI.2.- Implementación se puede consultar el código de uno de 
los métodos de un gestor. 
 
La Base de Datos: 
 
El sistema de gestión de bases de datos empleado en este proyecto es 
PostgreSQL. Se trata de un gestor de bases de datos relacional, orientado a 
objetos y libre (publicado bajo la licencia BSD*). Este gestor ofrece garantías 
de consistencia y buen funcionamiento, y se caracteriza por la alta 
concurrencia* que soporta y por la amplia variedad de tipos nativos* que ofrece.   
Para crear identificadores únicos a la hora de insertar información en la base 
de datos, se han utilizado secuencias. Las secuencias son un tipo especial de 
datos creado específicamente para generar identificadores numéricos únicos 
en el ámbito de las bases de datos PostgreSQL. Estos identificadores se usan 
habitualmente como claves primarias* artificiales. A continuación se muestra el 
código empleado para crear una secuencia. 




CREATE SEQUENCE  seq_candidats_llistes 
  INCREMENT  1 
  MINVALUE  1 
  MAXVALUE  9223372036854775807 
  START  1 
  CACHE  1; 
ALTER TABLE  seq_candidats_llistes OWNER TO postgres; 
 
 
Esquema lógico de la BD 
En el siguiente esquema se muestra el diseño lógico de las tablas de la base 
de datos. En principio este diseño se obtiene a través de la normalización* del 
diagrama conceptual de la aplicación, sin embargo en este caso ha habido 
ciertas “incorporaciones” poco deseables. Una observación detenida de este 
esquema mostrará un diseño poco eficiente; se pueden detectar ciertas 
redundancias, entre otros errores. Esto se debe a que la base de datos no se 
diseñó íntegramente desde el principio sino que a medida que se incorporaban 
módulos funcionales se fueron añadiendo las tablas necesarias para 
mantenerlos. Esto ha dado lugar a un diseño un tanto caótico aunque funcional.  
 





   Fig. 5.9  Esquema lógico de la base de datos 
 
Esquema físico de la BD: 
Las sentencias de creación de las tablas de la base de datos se pueden 
encontrar en un anexo. 
 
V.2.4.- Comunicación entre capas 
 
Si la comunicación entre las 3 capas no fuera eficiente y ordenada, muchas de 
las ventajas que ofrece esta arquitectura se verían mermadas. A continuación 
se explicará cómo se realiza este vital intercambio de datos. 





Presentación -> Dominio 
La capa de presentación envía las peticiones de los usuarios de la aplicación a 
la capa de dominio mediante Forms. Éstos son formularios contenidos en las 
páginas JSP que permiten enviar datos a un Servlet concreto. A continuación 
mostramos un ejemplo en el que se han resaltado en rojo los campos del 
formulario que contienen los datos relevantes: 
  function imprimirActa(idUrna){ 
 document.forms.acta.accio.value= "acta"; 
 document.forms.acta.urna.value= idUrna; 
 document.forms.acta.action= '<%=response.encodeRedirectURL("informesServlet")%>'; 
        document.forms.acta.submit(); 
    return true; 
   } 
El formulario acta contiene el campo accio, que especifica la acción que se 
desea llevar a cabo, y el campo urna, que contiene un identificador de una urna. 
El campo action indica el Servlet al cual va dirigida la petición.    
 
Dominio -> Presentación 
La capa de dominio se comunica con la de presentación mediante objetos de la 
clase HttpServletRequest. Éstos son creados automáticamente por los Servlets 
y pasados como parámetros a los métodos de servicio (doGet(), doPost(), etc).  
A continuación se muestra un ejemplo de su utilización: 
 
       request.setAttribute("idPersona", idPersona); 
       request.setAttribute("censDef", censDefinitiu); 
       RequestDispatcher dispatcher = getServletContext().getRequestDispatcher("/tancamentCens.jsp"); 
       dispatcher.forward(request, response); 
 
 
Dominio <--> Persistencia 
Para facilitar el transporte de datos entre las capas de dominio y persistencia 
se han definido unas clases JAVA denominadas JavaBeans. Estos beans son 
objetos que representan instancias de clases JAVA, y que constan 
básicamente de una serie de atributos privados y de métodos para acceder a 
ellos. Cuando un Servlet, por ejemplo usuarioServlet, pide al GestorUsuarios la 
información sobre un usuario concreto, el gestor realizará la consulta pertinente 
a la base de datos y a continuación encapsulará la información requerida en un 
bean y lo  enviará a usuarioServlet. De esta manera las comunicaciones entre 
la capa de datos y la de dominio se veán tremendamente simplificadas y el 
sistema ganará en claridad. En el apartado VI.2.- Implementación se muestra 
la implementación de un bean. 





La capa de persistencia se comunica con la base de datos mediante consultas 
SQL como la que se muestra a continuación: 
 SELECT * FROM candidat_papereta WHERE papereta='"+papereta+"' order by id asc 
La base de datos retorna los resultados solicitados por la capa de persistencia 
mediante ResultSets. Un ResultSet es una estructura de datos que contiene la 
información de la base de datos que satisface la query. También contiene un 
cursor que apunta a la fila de datos actual. Inicialmente este cursor se 
posiciona antes de la primera fila y, mediante el método next(), se avanza su 
posición de uno en uno. Este método retorna cierto al avanzar la posición del 
cursor y falso cuando éste ha llegado al final del ResultSet, por tanto es muy 
cómodo y habitual utilizar la instrucción while para recorrer el ResultSet. El 
cursor únicamente se mueve hacia adelante por tanto sólo podremos iterar el 
ResultSet una vez.  En el apartado VI.2.- Implementación se muestra un 
ejemplo de su utilización.   
En el siguiente esquema se muestran, a modo de resumen de este apartado, 
las estructuras de datos empleadas en la comunicación entre capas. 
 
 
   Fig. 5.10  Comunicación entre las capas 
 




V.3.- Interfaces de Usuario 
 
V.3.1.-Estructura de las páginas 
 
A continuación mostraremos el aspecto general que ofrecen las interfaces* de 
comunicación con los usuarios.  
Todas las páginas del aplicativo presentan la misma estructura. Como ya se ha 
comentado, ésta se compone de 3 marcos a modo de bandas horizontales. La 
banda superior contiene la cabecera de la aplicación, que muestra en todo 
momento el logo de  la UPC y del GPE, la elección en la que nos encontramos 
y el estado de ésta última. La banda central es muy estrecha ya que 
únicamente contiene una serie de menús desplegables. Éstos varían según la 
fase de la votación y el tipo de elección en que nos encontremos. La banda 
inferior es el área de trabajo desde donde se muestra la información y se 
gestiona la votación. 
Éste es un esquema de la estructura común de las páginas: 
 
  Fig. 5.4 Esquema de la distribución de los marcos en las páginas web 
 
Y éste es el aspecto de la página principal de la aplicación: 




          
    Fig. 5.11 Página principal 
A continuación presentaremos las interfaces correspondientes a cada uno de 
los módulos detallados en esta documentación. De ahora en adelante, en lugar 
de mostrar las pantallas completas con los 3 marcos, se mostrará únicamente 
el marco inferior ya que los 2 superiores apenas varían. 
 
V.3.2.-Gestión de las elecciones 
 
La imagen siguiente muestra la interfície de gestión de elecciones. En ella 
aparece una lista de votaciones activas y otra de votaciones inactivas. Las 
votaciones activas pueden ser modificadas o inactivadas mientras que las 
votaciones inactivas únicamente pueden ser activadas. Entre las 2 listas y en el 
lado derecho se encuentra el botón para dar de alta un proceso electoral. 
 
 
Fig. 5.12 Interfície de gestión de  elecciones 





A continuación se muestra la interfície para dar de alta elecciones. En ella se 
solicita la información necesaria para crear un nuevo proceso electoral.  Esta 
interfície es igual a la empleada para modificar la información referente a una 
votación, pero en este último caso los campos no estarían vacíos sino que 
contendrían la susodicha información. 
 
 
Fig. 5.13 Interfície de alta de votación 
 
V.3.3.-Gestión de los usuarios 
 
A continuación se muestra la interfície de gestión de usuarios. En ella se 
muestran los perfiles de los usuarios registrados en el sistema así como sus 




votaciones y distritos asociados. También se observa en la esquina inferior 
derecha el botón para dar de alta usuarios. 
    
 
Fig. 5.14 Interfície de gestión de usuarios 
 
Al pulsar el botón de alta de usuario aparece la siguiente pantalla.  
 
 
Fig. 5.15 Interfície de alta de usuario 
 
En ella se nos piden los datos para dar de alta un nuevo usuario, es decir, la 
persona y el perfil que deseamos otorgarle. Al presionar el botón Buscar 
persona aparece la siguiente interfície: 
                 
Fig. 5.16 Interfície de búsqueda de personas 





Tras introducir algún parámetro de búsqueda y pulsar el botón Buscar, los 
resultados se muestran de la siguiente manera: 
 
 
Fig. 5.17 Interfície de búsqueda de personas con resultados 
 
Tras seleccionar alguna de las personas mostradas como resultado de la 
búsqueda volvemos a la pantalla de alta de usuario. Una vez seleccionado el 
perfil deseado sólo queda pulsar sobre Guardar para dar de alta un nuevo 
usuario. Dependiendo del perfil seleccionado aparecerán los menús 
desplegables necesarios para completar el perfil. 
 
                 
Fig. 5.18 Interfície de alta de usuario 
 
La interfície para modificar o dar de baja un usuario es muy similar a la anterior. 
 




                 
Fig. 5.18 Interfície de baja o modificación de usuario 
 
V.3.4.-Gestión del censo 
 
A continuación se muestra la interfície para la carga del censo. Para llevarla a 
cabo se requiere el archivo con extensión CSV que contiene el censo así como 
especificar si el censo cargado es provisional o definitivo. 
 
 
Fig. 5.19 Interfície de carga del censo 
 
En caso de haber cargado un censo provisional, con la ayuda de esta interfície 
podremos marcarlo como definitivo. 
 
 
Fig. 5.20 Interfície de cierre del censo 
 
La siguiente interfície nos permitirá borrar un censo. 
 





Fig. 5.21 Interfície de borrado del censo 
 
Para consultar la información de un censado se deberá realizar una búsqueda 
con la ayuda de esta interfície. 
 
             
Fig. 5.22 Interfície de consulta del censo 
 
Una vez realizada la búsqueda, la información del censado se nos mostrará de 
la siguiente forma. 
 
 
Fig. 5.23 Interfície de consulta de un censado 





Al pulsar sobre Añadir censo veremos la siguiente interfície. 
 
 
Fig. 5.24 Interfície de alta de un censo individual 
 
Para otorgar un certificado de un solo uso a un censado se deberá realizar una 
búsqueda muy similar a la mostrada en este mismo apartado. Sin embargo, en 
esta ocasión se nos dará la posibilidad de otorgar o denegar el certificado de 
un solo uso al censado. 
                 
Fig. 5.25 Interfície de concesión de certificados de un solo uso 
 
Este módulo nos da también la opción de descargar el censo en formato CSV 
para un distrito y un sector dados:  
 
                 
Fig. 5.26 Interfície de descarga del censo 





Por último podemos también descargar una versión resumida del censo en 
formato CSV con la ayuda de esta interfície: 
 
              
Fig. 5.27 Interfície de descarga del resumen del  censo 
 
V.3.5.-Gestión de los candidatos 
 
En este apartado se presentan las interfaces de comunicación con el usuario 
del módulo de gestión de los candidatos. Para mostrar todas las 
funcionalidades que ofrece este módulo se utilizará una elección de tipo 
Claustro Parcial. 
A continuación se muestra la interfície de gestión de listas electorales. 
 
 
Fig. 5.28 Interfície de gestión de listas de candidatos 
 
Al pulsar sobre Añadir Lista accedemos a la siguiente pantalla, donde se debe 
especificar un sector, un distrito y un número de representantes para asociarlos 
a la nueva lista de candidatos. 
 





Fig. 5.29 Interfície de alta de lista de candidatos 
 
Una vez creada la lista el sistema nos redirige automáticamente a la pantalla de 
gestión de listas mostrada al principio. Al pulsar sobre la lista recién creada se 
accede a la siguiente pantalla de configuración de la lista. 
 
 
Fig. 5.30 Interfície de configuración de lista de candidatos 
 
Al pulsar sobre Añadir candidato se accede a la ya conocida interfície de 
búsqueda de personas. 
 
Fig. 5.31 Interfície de búsqueda de personas 





Si en lugar de eso pulsamos sobre Añadir candidatos colectivos el sistema 
muestra la siguiente pantalla. Desde ella se pueden crear nuevos colectivos o 
gestionar los ya existentes. 
 
 
Fig. 5.32 Interfície de búsqueda de colectivos 
 
La creación de un nuevo colectivo no requiere una interfície propia ya que 
únicamente hay que especificar un nombre y pulsar sobre Nuevo. Una vez 
hecho esto el sistema muestra la interfície de gestión de colectivos. La parte 
superior de la interfície es donde se gestionan los candidatos del colectivo 
recién creado; en este caso está vacío ya que acaba de ser creado. La parte 
inferior de la interfície nos permitirá buscar personas para añadirlas al colectivo. 
 
 
Fig. 5.33 Interfície de búsqueda de personas para un colectivo 
 
Tras añadir unos cuantos candidatos al colectivo, la interfície tiene el siguiente 
aspecto. 
 





Fig. 5.34 Interfície de búsqueda de personas para un colectivo con resultados 
 
Al volver al mantenimiento de la lista nos encontramos con la siguiente pantalla. 
 
 
Fig. 5.35 Interfície de configuración de lista de candidatos con candidatos y papeleta 
 
Por último, sólo queda mostrar la interfície de gestión de la papeleta. Ésta nos 
permite modificar el orden de los candidatos, añadir líneas en blanco entre los 
candidatos y asociar observaciones a cada uno de ellos. Para acceder a la 
interfície se debe pulsar sobre el botón Generación de la papeleta. 










Las interfaces de impresión de informes son muy simples. Algunas de ellas 






Fig. 5.36 Interfície de impresión total del censo 
 
V.3.6.2-Censo por Sector 
 





Fig. 5.37 Interfície de impresión del censo por sector 
 
V.3.6.3-Censo por Distrito y Sector 
 
 
Fig. 5.38 Interfície de impresión del censo por sector y distrito 
 
 
V.3.6.4-Censo por Urna 
 
 
Fig. 5.39 Interfície de impresión del censo por urna 
 
V.3.6.5-Censo por Acta 
 





Fig. 5.40 Interfície de impresión de acta 
  






Como ya se ha mencionado, la seguridad en un sistema de estas 
características es vital. A continuación se enumeran las medidas de seguridad 
adoptadas por el GPE: 
 Acceso restringido mediante login y password. La información de las 
cuentas de acceso se encuentra en un LDAP*.  
 
 Acceso a la aplicación mediante certificado.   
 
 Sistema de usuarios con diferentes niveles de privilegios.    
 
 Comunicaciones remotas seguras mediante WebService Security*.  
 
 El servidor de bases de datos se encuentra en una red privada de 










VI. CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN 
 
 
En este capítulo se describirá la metodología* de trabajo empleada en el 
desarrollo del proyecto. A continuación se comentarán algunas características 
del proceso de implementación y por último se explicará cómo se llevó a cabo 











En este apartado detallaremos algunos aspectos destacables sobre el entorno 
de implementación de este aplicativo. UPCNet ha desempeñado un papel 
fundamental en esta faceta ya que sus metodologías y protocolos han guiado el 
desarrollo del proyecto. No es de extrañar que una empresa que se dedica a la 
construcción de grandes sistemas informáticos aplique metodologías bien 
definidas y contrastadas para facilitar y monitorizar el desarrollo de sus 
proyectos. 
Desde mi corta experiencia creo que estas metodologías tienen un impacto 
muy positivo tanto en el desarrollo del proyecto como en el producto final. El 
seguimiento de una metodología común facilita la comunicación y colaboración 
entre compañeros al existir una serie de normas y métodos conocidos y 
aplicados por todos los desarrolladores. También se facilita el 
reaprovechamiento de código, y éste se vuelve más homogéneo a pesar de 
que diferentes personas trabajen en un mismo proyecto.  
A continuación se describen brevemente las metodologías Medas y Going Agile, 




UPCNet y la Universidad Politécnica de Cataluña utilizan desde hace años la 
Metodología de Desarrollo de Sistemas (MEDAS) para el desarrollo de 
sistemas informáticos. MEDAS está basada en los principios de la Metodología 
SUMMIT/D, usada a nivel internacional por la firma de consultoría Coopers & 
Lybrand*  para la realización de trabajos de Desarrollo de Sistemas. 
Esta metodología se configura como una guía formal aunque flexible para el 
Análisis, Diseño y Construcción de Sistemas de Información. Fue implantada 
en un entorno tecnológico muy diferente al de hoy en día, sin embargo, al 
tratarse de una herramienta de tipo generalista, ha sido posible ir adaptando su 
utilización sin mayores dificultades a las tecnologías contemporáneas. 
El principal objetivo de MEDAS consiste en crear un entorno que permita al 
equipo de trabajo construir un sistema respetando los objetivos prioritarios de la 
empresa, el presupuesto planeado y los límites de tiempo.  
El marco de trabajo que ofrece la metodología define los siguientes aspectos: 
 Una estructura de proyecto que sirve de guía al equipo de trabajo e 
involucra a los usuarios en el desarrollo del mismo 




 Productos obtenidos al final de cada uno de los desarrollos efectuados 
 Responsabilidades y funciones de los miembros del equipo de proyecto 
y de los usuarios 
 Puntos de revisión y control de las actividades realizadas 
 
La metodología de Desarrollo MEDAS se compone de nueve etapas 
independientes que cubren todos los aspectos del Ciclo de Vida de un sistema 
y que, en función del tipo de proyecto a desarrollar, cobrarán mayor o menor 
relevancia. 
Las etapas son: 
 ARS – Análisis de requerimientos del sistema 
 
o Estudio conceptual de las necesidades funcionales del sistema. 
Esta fase cubre las etapas clásicas del estudio previo, estudio de 
viabilidad e inicio del análisis funcional de la aplicación a 
desarrollar. 
 
 EFS – Especificaciones funcionales del sistema 
 
o El módulo EFS transforma los requerimientos del sistema en una 
especificación funcional detallada.  
 
 DTS – Diseño técnico del sistema 
 
o El propósito del DTS es describir cómo se construirá el sistema 
propuesto con un nivel de detalle que permita pasar a la 
codificación.  
 
 ERP – Evaluación y recomendación del producto 
 
o Mediante ERP se identifican, evalúan y seleccionan los productos 
y proveedores que se requieren para construir total o 
parcialmente el sistema.   
 
 AIP – Adquisición e instalación de producto 
 
o La finalidad del módulo AIP es dirigir la adquisición e instalación 
de productos suministrados por terceros.  
 
 DPT – Desarrollo de procedimientos técnicos 
 




o El módulo DPT cubre las etapas de programación, pruebas 
unitarias e integración del sistema, así como las pruebas de 
explotación y de procedimientos.  
 
 DPU – Desarrollo de procedimientos de usuario 
 
o El propósito de DPU es preparar los procedimientos y las 
instrucciones para  los usuarios (manuales de usuario) 
correspondientes a la instalación y arranque del sistema. 
 
 PAS – Pruebas y aceptación del sistema 
 
o A través del módulo PAS se cubren las pruebas del sistema 
completo, incluyendo pruebas de requerimientos funcionales, de 
procedimientos de usuario, de seguridad, de rendimiento, etc. 
 
 TNS – Transición al nuevo sistema 
 
o El propósito de TNS es realizar la transición desde el sistema 
antiguo al nuevo. Incluye aspectos como la migración de datos o 
la instalación de nuevos procedimientos. 
 
Cada una de estas etapas presenta una estructura que se subdivide 
gradualmente, disminuyendo progresivamente la complejidad de las tareas a 
realizar. Cada etapa está compuesta por un conjunto de actividades, que a su 
vez están compuestas por tareas o acciones elementales. 
En cada una de estas subdivisiones, y de forma sistemática, se establecen los 
objetivos perseguidos, la responsabilidad de las personas implicadas, la 
descripción de las acciones a realizar y los subproductos generados (informes, 




A partir del Manifiesto Ágil* han surgido diferentes y muy conocidas 
metodologías de desarrollo, como por ejemplo:  
 Extreme Programming (XP) 
 Scrum 
 Adaptive Software Development (ASD) 
 Crystal Clear y otras metodologías de la familia Crystal 




 Dynamic Systems Development Method (DSDM) 
 Feature Driven Development (FDD) 
 
Algunos de los conceptos que promueve dicho manifiesto son: 
 Individuos e Interacciones antes que procesos y herramientas 
 Software funcionando antes que documentación extensa  
 Colaboración con el cliente antes que negociación contractual 
 Responder a la necesidad de  cambio antes que seguir un plan 
Éste es un extracto especialmente ilustrativo del manifiesto: 
 
Los métodos ágiles reconocen un factor evidente pero frecuentemente 
ignorado: el software es concebido, diseñado y desarrollado por personas, y no 
por máquinas. Ello tiene implicaciones sobre aspectos de comunicación, 
motivación, aprendizaje, comportamiento social, etc. que los métodos clásicos 
tienden a minimizar o ignorar. Todos los métodos ágiles dan una gran 
importancia a la interacción de los equipos de desarrollo con sus clientes, los 
usuarios finales, la administración de su organización y otros factores vitales. 
Los métodos ágiles de desarrollo de software no son, ni remotamente, la 
solución definitiva de los problemas del desarrollo de programas y sistemas 
para computadoras, pero sí son una importante contribución hacia la obtención 
de software útil, eficaz y oportuno, y producido en ambientes entusiastas. Para 
empresas comprometidas en el desarrollo de software, los métodos ágiles 
pueden traducirse en un replanteamiento de las técnicas de desarrollo, gestión 
de proyectos, aseguramiento de la calidad, arquitectura de software, diseño, 
métodos de pruebas, administración de configuración y aprovechamiento del 
personal involucrado en cada proyecto. 
 
A continuación enumeramos algunos de los principios ágiles aplicados en 
UPCNet: 
 La prioridad es satisfacer al cliente a través de la entrega temprana y 
continua de software con valor. 
 
 Se aceptan requisitos cambiantes, incluso en etapas avanzadas. Los 
procesos ágiles aprovechan el cambio para proporcionar ventajas 
competitivas al cliente. 
 
 Los responsables de negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos 
diariamente a lo largo del proyecto. 
 




 Construimos proyectos con profesionales motivados. Les 
proporcionamos el entorno y soporte que necesitan, y confiamos en ellos 
para que realicen el trabajo. 
 
 El método más eficiente y efectivo de comunicar la información a un 
equipo de desarrollo, y entre los miembros del mismo, es la 
conversación cara a cara. 
 
 Software que funciona es la principal medida de progreso. 
 
 Los procesos ágiles promueven el desarrollo sostenible.  
 
 La atención continua a la excelencia técnica y los buenos diseños 
mejoran la agilidad. 
 
 Simplicidad, el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado es 
esencial. 
 









VI.2.1.- Estructura interna del proyecto 
 
En este apartado se describirá cómo se han estructurado las clases, páginas 
JSP y ficheros de configuración del sistema.  
En el desarrollo del Gestor de Procesos Electorales se ha seguido la 
especificación Servlet 2.2, que define el árbol de directorios para los ficheros de 
una aplicación web. Según esta especificación el directorio raíz debe tener el 
mismo nombre que la aplicación. Todos los documentos que se encuentran por 
debajo de la raíz son visibles para el cliente excepto aquellos que se 
encuentran en los directorios especiales META-INF y WEB-INF. Los ficheros 
privados, como por ejemplo las clases Java y los Servlets compilados, deben 
guardarse en estos directorios. 
En nuestro caso el directorio raíz se llama EleccionsUPC. En él se encuentran, 
entre otros archivos, las páginas JSP de la aplicación. En este nivel 
encontramos también las siguientes carpetas: 
 /css: contiene las hojas de estilo 
 
 /img: contiene las imágenes empleadas en la capa de 
presentación 
 
 /javascript: utilidades javascript que resuelven problemas 
comunes, como por ejemplo la validación de DNI’s 
 
 /properties: contiene los archivos con los literales en cada uno de 
los idiomas a los que da soporte la aplicación 
 
 /reports: contiene las plantillas XML de los informes PDF así como 
los archivos resultantes de su compilación. 
En el directorio /EleccionsUPC/WEB-INF/ se encuentran los ficheros de 
configuración, las librerías y las clases Java del sistema.  
En el directorio /EleccionsUPC/WEB-INF/clases/com/upcnet/eleccionsupc/ se 
definen los paquetes que contienen las clases Java organizadas según su 








VI.2.2.- Desarrollo de la aplicación 
 
Descriptor de implementación: 
 
Se denomina descriptor de implementación al fichero web.xml. Éste describe 
las clases, recursos y configuración del sistema, y la forma en que el servidor 
web los utiliza para satisfacer las peticiones web.  Se encuentra en el directorio 
WEB-INF, invisible para el cliente, para garantizar su integridad. 
 Entre otras cosas, en el fichero web.xml se listan los servlets que podrán ser 
llamados desde las páginas JSP, y se especifican las clases que los 
implementan y la dirección de invocación: 
<servlet> 
    <servlet-name>paperetaServlet</servlet-name> 
    <servlet-class>com.upcnet.eleccionsupc.servlets.paperetaServlet</servlet-class> 
</servlet> 
<servlet-mapping> 
    <servlet-name>paperetaServlet</servlet-name> 
    <url-pattern>/paperetaServlet</url-pattern> 
</servlet-mapping> 
 
También se definen los parámetros de conexión a la base de datos: 
<env-entry> 
    <env-entry-name>bdd_driver</env-entry-name> 
    <env-entry-value>org.postgresql.Driver</env-entry-value> 
    <env-entry-type>java.lang.String</env-entry-type> 
  </env-entry> 
  <env-entry> 
    <env-entry-name>bdd_url</env-entry-name> 
    <env-entry-value>jdbc:postgresql://servidor:puerto/bd/</env-entry-value> 
    <env-entry-type>java.lang.String</env-entry-type> 
  </env-entry> 
  <env-entry> 
    <env-entry-name>bdd_user</env-entry-name> 
    <env-entry-value>xxxx</env-entry-value> 
    <env-entry-type>java.lang.String</env-entry-type> 
  </env-entry> 
  <env-entry> 
    <env-entry-name>bdd_pwd</env-entry-name> 
    <env-entry-value>xxxx</env-entry-value> 
    <env-entry-type>java.lang.String</env-entry-type> 
  </env-entry> 






El Gestor de Procesos Electorales utiliza la sesión* del navegador para 
almacenar algunos parámetros importantes que conviene tener siempre a 
mano. A continuación se muestran algunos de ellos.  
En el momento en que accedemos a la aplicación mediante nuestro nombre de 
usuario y palabra clave, y una vez verificada la validez de estos parámetros 
contra el LDAP*, se almacena en la sesión del navegador la información 
referente a nuestro usuario así como sus perfiles asociados. El código que se 
encarga de esta tarea se encuentra en el Servlet AutenticacioServlet: 
String user = request.getParameter("usuari"); 
String pwd = request.getParameter("password"); 
HttpSession session = request.getSession(); 
… 
Usuari wUsuari = GestorUsuaris.consultaUsuari(user.toUpperCase()); 
if (wUsuari==null){  
//l’usuari no existeix a la BBDD   
GestorLog.insercio(request.getRemoteAddr(),"LOGIN","NO PERMIS",-1,-1); 
response.sendRedirect(response.encodeRedirectURL("loginerror.jsp?iderror=1"));  
    throw new ExcepcioGeneral("LOGIN","Usuari incorrecte",-1,request);                
}else{  
// l’usuari existeix a la BBDD  
if (wUsuari.getPermisos().size() == 0){ 
//L’usuari no te permisos 
 response.sendRedirect(response.encodeRedirectURL("loginerror.jsp?iderror=2")); 
}else{ 
 //Guardem l’usuari a la sessio 




En este mismo Servlet se puede encontrar también el fragmento de código que 
almacena en la sesión del navegador el fichero de propiedades del idioma. 
Este fichero contiene todos los literales de la capa de presentación en el idioma 
seleccionado en la página de inicio. 
String idioma = request.getParameter("idioma"); 
HttpSession session = request.getSession(); 
Idioma id = GestorVariablesEleccions.obtenirIdiomaPerCodi(idioma); 
Properties properties = new Properties(); 
properties.load(new FileInputStream(id.getPath())); 
session.setAttribute("propietats", properties); 
session.setAttribute("llengua", idioma);  
 
Al seleccionar la votación que queremos gestionar también se guarda en la 
sesión una estructura de datos que contiene todos los parámetros de 
configuración de la votación: 
Votacio v = GestorVotacions.obtenirVotacio(idVotacio); 
session.setAttribute("votacio", v); 
 




Carga de Ficheros 
 
Los ficheros utilizados para importar y exportar datos del Gestor de Procesos 
Electorales tienen extensión CSV. Los ficheros CSV, del inglés comma-
separated values, son un tipo de documento en formato abierto sencillo para 
representar datos en forma de tabla, en la que las columnas se separan 
habitualmente por comas o punto y coma, y las filas por saltos de línea. En 
nuestro caso los campos de cada fila se separan con almohadillas (#). 
A continuación mostramos algunos segmentos de código del parseador* que 
recoge el fichero con los censos y lo lee para guardarlos en la base de datos. 
Antes de leer el fichero se realiza siempre una copia del mismo en una carpeta 
del servidor. Una vez se ha recorrido el fichero con los censos y éstos se 
encuentran guardados en la base de datos, se borra la copia del fichero. Este 
código se encuentra en el Servlet censServlet. 
Bdd bd = new Bdd(); 
boolean isMultipart = FileUpload.isMultipartContent(request); 
if (isMultipart) { 
DiskFileUpload upload = new DiskFileUpload(); 
 List items = upload.parseRequest(request); 
 Iterator itr = items.iterator(); 
 FileItem item=null; 
 while(itr.hasNext()) { 
  item = (FileItem) itr.next(); 
     if(!item.isFormField()) { 
         File savedFile = new File(Constants.PATH_ELECCIONS + "/fitxers/cens.txt"); 
      item.write(savedFile); 
         FileInputStream fis =  
new FileInputStream(Constants.PATH_ELECCIONS+ "/fitxers/prova.txt");  
          InputStreamReader is = new InputStreamReader(fis, "UTF-8"); 
         input = new BufferedReader(is); 
         linia = input.readLine(); 
         int contador = 0; 
         int personesCorrectes = 0; 
         int personesIncorrectes = 0; 
         int censCorrectes = 0; 
         int censIncorrectes = 0; 
          
      if(bd.connectar()){ 
   //Inici de transaccio 
   bd.setAutoCommit(false); 
          
      while(linia!=null){          
    contador++; 
       String [] campos = linia.split("#",-2);    
    //Comprobación de la validez de los campos 
    //Inserción del censado en la base de datos 
    linia = input.readLine(); 
      }//while 
       
bd.commit(); 
      bd.setAutoCommit(true); 
      bd.desconnectar(); 
      }//if 
       
  } //isFormField 
    }//while iter 
}//multipart 
//Esborrem el fitxer 
String nomFile=Constants.PATH_ELECCIONS+"/fitxers/cens.txt"; 
         




File fitxer = new File(nomFile); 
boolean exists = fitxer.exists(); 
if(exists){ 
     fitxer.delete(); 
}  
 
Creación de un report 
 
A continuación se muestra el código encargado de compilar* y generar los 
informes en PDF. La herramienta elegida para este cometido es JasperReports 
ya que nos ofrece la posibilidad de generar contenido dinámico mediante una 
query* incorporada en cada plantilla; y además es código abierto. Este 
fragmento se encuentra en InformesServlet.  
 
//Directori on estan els reports 
String pathReports = getServletContext().getRealPath("\\reports\\"); 
String estilo = Constants.estil2; 
 
try { 
   Bdd bd = new Bdd(); 
   if(bd.connectar()){ 
 //creem un objecte amb els parametres per el report        
 parameters = new HashMap(); 
 String idioma = (String) request.getSession().getAttribute("idioma"); 
 parameters.put("IDIOMA", idioma); 
 parameters.put("ESTILO", estilo); 
 parameters.put("SUBREPORT_DIR", pathReports+"/"); 
 
     //obtenim el tipus d'informe solicitat 
         String nomInforme = (String)request.getParameter("accio"); 
 //… 
if ( nomInforme.equals("resultatsPerSector") ){ 
                
          String sector =(request.getParameter("id_sector")); 
          Llista wLlista = GestorLlistes.consultaPerSector(sector, idV); 
          if (wLlista != null){ 
   //parametres especifics per aquest report 
           parameters.put("NUM_SECTOR", new Integer(sector)); 
           sourceFile = pathReports+"/candidatsPerDistricteCONJ"; 
           nomFitxer = "candidatsPerDistricteCONJ.pdf"; 
           path = pathReports+"/candidatsPerDistricteCONJ.pdf"; 
           parameters.put("MISSATGE", properties.getProperty("Informes_Text1")); 
  } 
} 
 //… 
 //compilem la plantilla 
 JasperCompileManager.compileReportToFile(sourceFile + ".jrxml"); 
 File reportFile = new File(sourceFile+".jasper"); 
 JasperReport jasperReport = (JasperReport)JRLoader.loadObject(reportFile); 
//passem els parametres i una conexio a la bd al jasperPrint 
   JasperPrint jasperPrint=JasperFillManager.fillReport(jasperReport, parameters, bd.getCon()); 
JRPdfExporter exporter = new JRPdfExporter(); 
        exporter.setParameter(JRExporterParameter.JASPER_PRINT, jasperPrint); 
 exporter.setParameter(JRExporterParameter.OUTPUT_FILE_NAME, path); 
         exporter.exportReport(); 
 //Generem el fitxer PDF 
 response.setContentType("application/pdf"); 




 response.setHeader("Content-Disposition","attachment; filename="+nomFitxer); 
 File file = new File(path); 
 response.setContentLength((int)file.length()); 
 ServletOutputStream ouputStream = response.getOutputStream(); 
 FileInputStream in = new FileInputStream(file); 
 //Llegim el fitxer XLS i l'imprimim per la sortida del servlet 
 byte[] buf = new byte[(int)file.length()]; int count = 0; 
 while ((count = in.read(buf)) >= 0) { 
         ouputStream.write(buf, 0, count); 
 }   






Utilidades y Constantes 
 
Muchos de los grandes proyectos de UPCNet disponen de una librería común 
de funciones Javascript que solucionan una serie de problemas recurrentes en 
este tipo de proyectos. Estas funciones se han ido recopilando y refinando a lo 
largo de los años y hoy en día son un recurso muy útil. Éstas son algunas de 
las funcionalidades más utilizadas: 
 Eliminador de apóstrofes y/o comillas de un string* 
 Validador de NIE’s, NIF’s y números de pasaporte 
 Paginación* 
 Calendario 
Otra de las buenas prácticas utilizada por UPCNet es la definición de un fichero 
de constantes donde se agrupan todos los parámetros de este tipo que hay en 
el proyecto. De este modo liberamos al código de literales, y si hay que realizar 
algún cambio sólo hay que modificar el archivo de constantes y no recorrer 
todo el código. 
     
Acceso a la BD 
 
El acceso a la base de datos se realiza mediante los Gestores, y las 
estructuras utilizadas para transportar los datos entre las capas de dominio y 
persistencia son los JavaBeans. 
Los Gestores no llaman directamente a los métodos proporcionados por el 
SGBD ya que utilizan la clase Bdd de la librería UPCnetUtils. Esta clase 
proporciona una capa de abstracción mediante los Gestores y la base de datos 
gracias a unas funciones que encapsulan las sentencias necesarias para 
comunicarse con la base de datos. 




Las funciones de la librería Bdd utilizadas para comunicarse con la base de 
datos son: 
 connectar(): Da de alta una conexión con la base de datos. 
 desconnectar(): Finaliza una conexión con la base de datos. 
 consulta(): Ejecuta una sentencia SQL de tipo SELECT. 
 modificacio(): Ejecuta una sentencia SQL de tipo INSERT, UPDATE o 
DELETE. 
 
 A continuación se muestra el código de dos métodos del GestorUsuarios así 
como del JavaBean Usuario: 
public static Usuari consulta(String id) throws BddExcepcio { 
  Usuari res = null; 
  try { 
  Bdd bd = new Bdd(); 
          if(bd.connectar()){ 
               res = consulta(id, bd); 
               bd.desconnectar(); 
          } 
}catch (SQLException sql){ 
          throw new BddExcepcio(sql); 
 } 
 return res; 
} 
  
private static Usuari consulta(String id, Bdd bd) throws SQLException { 
 Usuari    usuari = new Usuari(); 
 boolean found = false; 
ResultSet rs = bd.consulta("SELECT u.*,pu.perfil,pu.votacio,pu.districte,pu.mesa FROM usuari u, 
permis_usuaris pu WHERE u.id = pu.usuari and u.id ="+Integer.parseInt(id)); 
 while(rs.next()){ 
         usuari.setId(Integer.parseInt(rs.getString("id"))); 
         usuari.setCn(rs.getString("cn")); 
         usuari.setDocument(rs.getString("document")); 
          
         Permis_usuaris pu = new Permis_usuaris(); 
         pu.setUsuari(Integer.parseInt(rs.getString("id"))); 
         pu.setPerfil(rs.getString("perfil")); 
         pu.setVotacio(rs.getInt("votacio")); 
         pu.setDistricte(rs.getInt("districte")); 
         pu.setMesa(rs.getInt("mesa")); 
          
         usuari.addNouPermis(pu); 
         found = true; 
 } 
   
if(!found) return null; 










public class Usuari { 
 
 public Usuari () { 
  this.permisos = new LinkedList(); 
  this.permisActiu = new Permis_usuaris(); 
 } 
 
 //////////////////////////// ATRIBUTS /////////////////////////   
 private int id; 
 private String cn; 
 private String document; 
 private LinkedList permisos; 
 private Permis_usuari permisActiu; 
  
 //////////////////////////// METODES ////////////////////////// 
 public void addNouPermis(Permis_usuari pm){ 
  this.permisos.add(pm); 
 } 
  
 public LinkedList getPermisos() { 
  return permisos; 
 } 
 public void setPermisos(LinkedList permisos) { 
  this.permisos = permisos; 
 } 
 public String getDocument() { 
  return document; 
 } 
 public void setDocument(String document) { 
  this.document = document; 
 } 
 public String getCn() { 
  return cn; 
 } 
 public void setCn(String cn) { 
  this.cn = cn; 
 } 
 public int getId() { 
  return id; 
 } 
 public void setId(int id) { 
  this.id = id; 
 } 
  
     public boolean esAdmin() {  
      Iterator it = this.getPermisos().iterator(); 
      while(it.hasNext()){ 
       Permis_usuari pu = (Permis_usuari) it.next(); 
       if(Constants.administrador.equals(pu.getPerfil())) return true; 
      } 
  return false; 
 } 
 
 public Permis_usuari getPermisActiu() { 
  return permisActiu; 
 } 
 
 public void setPermisActiu(Permis_usuari perfilActiu) { 
  this.permisActiu = perfilActiu; 
 }  
} 
 




VI.3.- Fase de Testeo 
 
En todo gran proyecto informático la fase de testeo adquiere una gran 
importancia y una influencia decisiva en el producto final. Su labor consiste en 
detectar los errores que hayan podido quedar sin tratar, e identificar cualquier 
aspecto mejorable durante la interacción del usuario con el aplicativo. En el 
caso de una aplicación de gestión de votaciones, donde se gestiona 
información sensible y se generan resultados vinculantes, esta purga de 
errores resulta más importante si cabe. 
 El testeo del GPE se ha dividido por módulos; para cada uno de ellos se ha 
designado un responsable que debía realizar las pruebas unitarias* necesarias 
y documentarlas en una hoja de cálculo Excel. En muchos casos esta 
responsabilidad ha recaído sobre mi persona, debiendo testear a menudo mi 
propio código. No es una solución óptima para realizar el testeo, aunque era 
inevitable debido a la escasez de personal trabajando en el proyecto. Huelga 
decir que los ficheros de pruebas unitarias han sido siempre revisados por Jordi 
Sala, y en algunas ocasiones éste ha requerido que ampliara el espectro de 
pruebas para abarcar más casos posibles. Se podría decir que he participado 
en la primera fase del testeo, que posteriormente ha sido completada por 
compañeros con un perfil más elevado. 
La fase de testeo se ha realizado siempre en el entorno local, y una vez se han 
completado las pruebas unitarias, se ha integrado el módulo correspondiente 
con el proyecto contenido en el servidor de desarrollo. Esto ha sido posible 
gracias al sistema de revisiones software SubVersion*. Tras completar las 
pruebas unitarias de todos los módulos e incorporarlos al servidor de desarrollo, 
se ha realizado otra batería de pruebas para asegurar que la integración se ha 
llevado a cabo con éxito. A continuación se ha subido una versión del proyecto 
al servidor de explotación y se ha realizado una última serie extensiva de 
comprobaciones. Los entornos de los servidores de desarrollo y explotación 
son virtualmente idénticos por tanto esta última serie de comprobaciones 
podría parecer redundante, sin embargo se ha comprobado en diversas 
ocasiones que no es así. Ese último testeo es muy necesario. 
 
En general, las pruebas unitarias tenían como objetivo evaluar los siguientes 
aspectos: 
 Comprobar que el código no contiene errores 
 Evaluar las conexiones a la base de datos 
 Validar la correcta presentación de la información 
 Poner a prueba las posibles vulnerabilidades del sistema 




 Comprobar la integridad de la información y la validez de los resultados 
obtenidos 
 Evaluar la eficiencia y el tiempo de respuesta del aplicativo 
  







En este capítulo se enumeran los objetivos satisfechos por el Gestor de 
Procesos Electorales. A continuación se expone la valoración personal del 
autor respecto al proyecto en su totalidad, y por último se proponen vías de 












VII.1.- Objetivos Alcanzados 
 
El principal objetivo de este proyecto consistía en la mejora de la aplicación que 
da soporte a las votaciones en el ámbito de la UPC. Esta meta se ha 
conseguido mediante la remodelación y ampliación de la aplicación anterior, 
que ha visto mejorado su rendimiento e incrementadas sus funcionalidades. 
Éstas son algunas de las aportaciones del nuevo Gestor de Procesos 
Electorales: 
 Soporte multielecciones: A diferencia del aplicativo anterior en el que 
sólo se podía mantener una votación a la vez, el nuevo GPE ofrece la 
posibilidad de gestionar diferentes procesos electorales 
simultáneamente. Este objetivo se ha alcanzado mediante la adición de 
un nuevo módulo funcional y la ampliación del dominio y la base de 
datos. Gracias a esta mejora la aplicación es más versátil y potente.  
 
 Automatización de procesos y tareas: La configuración y carga de datos 
para una votación es un proceso largo y tedioso. El GPE facilita y 
acelera estas tareas gracias a la automatización de procesos de 
configuración y la inserción de grandes volúmenes de datos en el 
sistema mediante ficheros de carga.  
 
 Satisfacción de las directrices de seguridad necesarias en un proyecto 
de estas características: Se adoptaron las medidas necesarias y se 
incorporaron las tecnologías propicias para asegurar la consistencia y el 
buen funcionamiento de la aplicación. El hecho de que hasta la fecha no 
haya habido un gran escándalo electoral en la UPC no prueba nada, 
pero resulta tranquilizador.  
 
 Cumplimiento de los plazos de entrega: No sin cierto estrés en la fase 
final del proyecto, se respetaron los plazos de entrega y las elecciones 
de 2008 fueron gestionadas con la ayuda del GPE.  
 
Así pues, podemos afirmar que el GPE ha alcanzado los objetivos que se 
plantearon en un principio mediante la creación de un aplicativo que cumple los 








VII.2.- Valoración personal 
 
Mi valoración personal de este proyecto es muy positiva por los motivos que a 
continuación expongo. 
Este proyecto ha supuesto una inserción en el mundo laboral progresiva y 
guiada. Considero UPCNet como un punto intermedio entre la universidad y el 
mundo laboral ya que las condiciones en las que se trabaja allí son más 
académicas y menos estresantes que lo que se suele encontrar en las 
empresas normales. A pesar de tratarse de un gran proyecto y de que en algún 
momento hubiera cierto apremio por acabar alguna tarea, el ambiente dentro 
del grupo de trabajo fue siempre cordial y agradable. Guardo un gran recuerdo 
de la gente con la que he trabajado estos meses, principalmente de Jordi Sala, 
y espero algún día colaborar en otro proyecto con él.  
La naturaleza y dimensiones del GPE, además de mi inexperiencia, hicieron 
imposible mi participación en los procesos de decisión de alto nivel del proyecto. 
Sin embargo, la lectura de especificaciones de módulos funcionales y el 
posterior análisis conjunto con el analista fue un proceso habitual y muy 
enriquecedor. Se puede decir que apenas participé en el diseño de la 
aplicación, pero el mero hecho de trabajar en este gran proyecto supuso una 
valiosa experiencia a partir de la cual he crecido como profesional. 
 Este proyecto me ha permitido también descubrir, y sufrir, la importancia de un 
código bien estructurado y comentado. He tenido que lidiar con códigos mal 
documentados, lo cual ha hecho que mi tarea sea muchísimo más costosa de 
lo necesario. Antes programaba pensando que yo sería el único que iba a leer 
mi código, pero ahora sé que hoy en día es muy probable que esa condición no 
se cumpla. La satisfacción de encontrar un código con comentarios explicativos, 
bien tabulado, con nombres de variables significativos, etc. no tiene precio; del 
mismo modo, un código sin comentarios y mal estructurado es un paisaje 
desolador… En este caso, como en tantos otros, conviene ser pulcro, eficiente 
y perfeccionista a la hora de programar, y esperar que los otros también lo 
sean. 
No he tenido la posibilidad de ver el GPE en funcionamiento, pero sé que se 
está usando y está siendo útil, y eso me satisface enormemente. El hecho de 
crear un producto útil, y saber que ese producto se está usando, es uno de los 
grandes placeres del programador, desde mi punto de vista. 
Resumiendo, éste ha sido un proyecto muy interesante por la naturaleza y 
envergadura del mismo. Las condiciones de trabajo han sido ideales para un 
estudiante en los últimos años de carrera. Por otro lado, no he podido poner en 
práctica mis capacidades como diseñador ya que ese rol no me correspondía a 
mí, pero aún así este proyecto ha supuesto una valiosísima experiencia laboral.  




VII.3.- Trabajo futuro 
 
Una posible mejora del proyecto podría ser la incorporación de tecnologías más 
modernas y eficientes. La utilización de Hibernate* en la gestión de la 
persistencia quizá no mejorara el rendimiento, pero supondría una mejor 
integración entre el modelo de datos del dominio y el de la base de datos. Por 
otro lado, se podría también mejorar mucho la capa de presentación si se 
utilizaran tecnologías web como por ejemplo HTML5*, que ofrece un sinfín de 
posibilidades para mejorar el aspecto de la aplicación.  
 
El siguiente paso natural en la evolución de este proyecto consiste en adaptarlo 
para que pueda gestionar cualquier tipología de votación. Mediante la 
eliminación de las restricciones impuestas por la normativa de la UPC (distritos 
y sectores fijados, número de representantes precalculado, etc.) y otros 
pequeños ajustes estéticos y funcionales, se obtiene un gestor de votaciones 
genérico que se puede aplicar a muchos ámbitos. Se podría utilizar en otras 
universidades, en empresas y en cualquier entorno donde se realicen unas 
elecciones con un censo de entre 200 y 400.000 personas aproximadamente. 
De hecho, esta evolución del aplicativo ya se realizó en su día y el programa 
está en el mercado en estos momentos. 
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Access es un sistema de gestión de bases de datos relacionales para los 
sistemas operativos Microsoft Windows, desarrollado por Microsoft y orientado 
a ser usado en un entorno personal o en pequeñas organizaciones. Es un 
componente de la suite ofimática Microsoft Office. 
 
Acta 
Un acta es un documento que recoge los resultados de una mesa electoral 
concreta.  Contiene la siguiente información: 
o Número de electores del censo 
o Número de votos válidos, nulos y en blanco 
o Número de votos para cada candidato 
o Incidencias y reclamaciones durante el día de la votación. 
 
Amortizacion 
La amortización es un término económico y contable, referido al proceso de 
distribución en el tiempo de un valor duradero. Adicionalmente se utiliza como 
sinónimo de depreciación.  
En el caso que nos ocupa, se refiere a una reducción anual del valor de una 
propiedad, planta o equipo. Esta depreciación puede derivarse de tres razones 
principales: el desgaste debido al uso, el paso del tiempo y la obsolescencia. 
 
Aplicación web 
En la ingeniería de software se denomina aplicación web a aquellas 
aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a 
través de Internet o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras, 
es una aplicación software que se codifica en un lenguaje soportado por los 
navegadores web en la que se confía la ejecución al navegador. 
 
Arquitectura (de la aplicación) 
Se refiere a la manera en la que se diseña una aplicación tanto física como 
lógicamente. 




En el diseño físico se especifica exactamente dónde se encontrarán los 
componentes físicos de la aplicación (discos, cable de red, etc.). 
En el diseño lógico o conceptual se especifica la estructura de la aplicación y 
sus componentes lógicos, sin tener en cuenta dónde se encuentra el software, 
hardware e infraestructura. 
 
Base de datos relacional 
Una base de datos relacional es una base de datos que cumple con el modelo 
relacional, el cual es el modelo más utilizado en la actualidad para implementar 
bases de datos ya planificadas. Permiten establecer interconexiones 
(relaciones) entre los datos (que están guardados en tablas), y a través de 
dichas conexiones relacionar los datos de ambas tablas, de ahí proviene su 
nombre: "Modelo Relacional". Tras ser postuladas sus bases en 1970 por 
Edgar Frank Codd, de los laboratorios IBM en San José (California), no tardó 
en consolidarse como un nuevo paradigma en los modelos de base de datos. 
 
Becario 
Un becario es, por extensión, cualquier persona que disfruta de una beca ya 
sea estatal o por parte de una entidad privada. 
La concepción moderna nos acerca más al concepto de un estudiante que 
dentro de un organismo público o privado puede realizar prácticas en empresas 
ya sea con retribución económica o sin ella, y con el objetivo de ir 
adentrándose en el mundo laboral o prestando el conocimiento adquirido en 
sus estudios para desarrollar proyectos o investigaciones. 
 
Candidato 
Se denomina candidato a la persona que se postula a ser elegida para algún 
cargo o responsabilidad en unas elecciones. 
 
Censo 
Un censo es el conjunto de personas con derecho a voto en un proceso 
electoral. Cada votante o censado pertenecerá a un sector y distrito 
determinados. 
 





Los Claustros Universitarios son el máximo órgano de representación y control 
de la comunidad universitaria. Se ocupan de animar los procesos que aseguren 




En el diseño de bases de datos relacionales, se llama clave primaria a un 
campo o a una combinación de campos que identifica de forma única a cada 
fila de una tabla. Una clave primaria comprende de esta manera una columna o 
conjunto de columnas. No puede haber dos filas en una tabla que tengan la 




Un colectivo es un conjunto de candidatos agrupados bajo una misma 
candidatura común.  
 
Compilar 
Proceso de traducción de un código fuente (escrito en un lenguaje de 
programación de alto nivel) a lenguaje máquina (código objeto) para que pueda 
ser ejecutado por la computadora. Las computadoras sólo entienden el 
lenguaje máquina. La aplicación o la herramienta encargada de la traducción 




Propiedad de los sistemas que permiten que múltiples procesos sean 
ejecutados al mismo tiempo, y que potencialmente puedan interactuar entre sí. 
 
Coopers & Lybrand 
PricewaterhouseCoopers (PwC) es la mayor firma de servicios profesionales 
del mundo por volumen de facturación. Aunque sus orígenes se remontan a 
1849, la configuración actual fue fundada en 1998 como fruto de la fusión entre 
Price Waterhouse y Coopers & Lybrand. 
 
 





El diseño web es una actividad que consiste en la planificación, diseño e 
implementación de sitios web y páginas web. No es simplemente una 
aplicación del diseño convencional, ya que requiere tener en cuenta cuestiones 
tales como navegabilidad, interactividad, usabilidad, arquitectura de la 
información y la interacción de medios como el audio, texto, imagen y vídeo. Se 
lo considera dentro del diseño multimedia. 
 
Distrito 
Un distrito es una organización territorial que contiene un conjunto de sectores 
que lo representan.  
En el ámbito de la Universidad Politécnica de Catalunya, los distritos se 
agrupan de la siguiente manera: 
o Centros: FIB, ETSEIB, FME, entre otros. 
o Departamentos: Arquitectura de computadores, Lenguajes y sistemas 
informáticos, entre otros. 
o Institutos Universitarios de Investigación: Instituto de Investigación Téxtil 
y Cooperación Industrial de Terrassa, Instituto de Técnicas Energéticas, 
entre otros. 
 
Dominio (de una aplicación) 
El dominio de una aplicación engloba el conjunto de conceptos semánticos con 
los que opera el sistema. 
 
Entorno de producción 
En muchas ocasiones, trabajamos con equipos, servicios o aplicaciones 
críticas. Un fallo o error en la configuración del equipo, del servidor o de la 
aplicación implica un tiempo de inactividad inadmisible en ciertas tareas. Por 
ejemplo, una aplicación de tiempo real como la que controla el tráfico aéreo en 
España no puede interrumpirse sin causar graves perjuicios.  
En estos casos es obligatorio (y en otros servicios menos críticos también es 
recomendable) emplear al menos dos entornos diferentes de trabajo. Por un 
lado tenemos el denominado entorno de producción, que engloba los equipos, 
servidores y aplicaciones que dan el servicio real. Por otro lado tenemos el 
conocido como entorno de desarrollo que incluye equipos, servidores y 
aplicaciones semejantes a los del entorno de producción.  




Todos los pasos que realizamos para poner en marcha el entorno de 
producción se llevan a cabo previamente en el entorno de desarrollo, para 
probar que el funcionamiento es el correcto. 
 
Escrutinio 
El escrutinio consiste en el recuento de los votos que se han efectuado en una 
urna concreta. El escrutinio total de las urnas que participan en un proceso 
electoral es el que produce el resultado final de la votación. 
 
Fichero secuencial 
Los ficheros secuenciales son un tipo de ficheros en los que la información 
únicamente puede leerse y escribirse empezando desde el principio del archivo. 
Algunas características de estos ficheros son: 
o La escritura de nuevos datos siempre se hace al final del fichero. 
o Para leer una zona concreta del fichero sólo se puede avanzar; si la 
zona está antes de la zona actual de lectura, será necesario “dar toda la 
vuelta”. 
o Estos ficheros sólo se pueden abrir para lectura o para escritura, nunca 
los dos modos a la vez. 
 
Fichero CSV 
Los ficheros CSV, del inglés comma-separated values, son un tipo de 
documento en formato abierto. Se usan para representar datos en forma de 
tabla, en la que las columnas se separan habitualmente por comas o punto y 
coma, y las filas por saltos de línea. En nuestro caso los campos de cada fila se 
separan con almohadillas (#). 
 
Firewall 
Un cortafuegos (firewall en inglés) es una parte de un sistema o una red que 
está diseñada para bloquear el acceso no autorizado, permitiendo al mismo 
tiempo comunicaciones autorizadas. 
Los cortafuegos pueden ser implementados en hardware o software, o una 
combinación de ambos. Los cortafuegos se utilizan con frecuencia para evitar 
que los usuarios de Internet no autorizados tengan acceso a redes privadas 
conectadas a Internet, especialmente intranets. Todos los mensajes que entren 




o salgan de la intranet pasan a través del cortafuegos, que examina cada 




Hibernate es una herramienta de Mapeo objeto-relacional (ORM) para la 
plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos 
relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicación, mediante 
archivos declarativos (XML) o anotaciones en los beans de las entidades que 
permiten establecer estas relaciones. 




HTML5 (HyperText Markup Language, versión 5) es la quinta revisión 
importante del lenguaje básico de la World Wide Web, HTML. Todavía se 
encuentra en modo experimental, aunque ya es usado por múltiples 
desarrolladores web por sus avances, mejoras y ventajas. 
 
Interfaz (de comunicación con el usuario) 
La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede comunicarse con 
una máquina, un equipo o una computadora, y comprende todos los puntos de 
contacto entre el usuario y el equipo. Normalmente suelen ser fáciles de 
entender y fáciles de accionar. 
Las interfaces básicas de usuario son aquellas que incluyen elementos como 
menús, ventanas, teclado, ratón, los beeps y algunos otros sonidos que la 
computadora hace, y en general, todos aquellos canales por los cuales se 
permite la comunicación entre el ser humano y la computadora. 
 
JSTL 
La librería JSTL es un componente dentro de la especificación del Java 2 
Enterprise Edition (J2EE) y es controlada por Sun MicroSystems. JSTL es un 
conjunto de librerías de etiquetas simples y estándares que encapsulan la 
funcionalidad principal que es usada comúnmente para escribir páginas JSP. 






LDAP son las siglas de Lightweight Directory Access Protocol, que hacen 
referencia a un protocolo que permite el acceso a un servicio de directorio 
ordenado y distribuido para buscar diversa información en un entorno de red. 




La licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los 
sistemas BSD (Berkeley Software Distribution). Es una licencia de software 
libre permisiva como la licencia de OpenSSL o la MIT License. Esta licencia 
tiene menos restricciones en comparación con otras como la GPL, estando 
muy cercana al dominio público. La licencia BSD al contrario que la GPL 
permite el uso del código fuente en software no libre. 
 
Manifiesto ágil 
En marzo de 2001 diecisiete críticos de los modelos de mejora del desarrollo 
de software basados en procesos, convocados por Kent Beck, quien había 
publicado un par de años antes Extreme Programming Explained, libro en el 
que exponía una nueva metodología denominada Extreme Programming, se 
reunieron en Salt Lake City para tratar sobre técnicas y procesos para 
desarrollar software. En la reunión se acuñó el término “Métodos Ágiles” para 
definir a los métodos que estaban surgiendo como alternativa a las 
metodologías formales (CMMI, SPICE) a las que consideraban excesivamente 
“pesadas” y rígidas por su carácter normativo y fuerte dependencia de 
planificaciones detalladas previas al desarrollo. 
Los integrantes de la reunión resumieron los principios sobre los que se basan 
los métodos alternativos en cuatro postulados, lo que ha quedado denominado 
como Manifiesto Ágil: 
o Los individuos y su interacción, por encima de los procesos y las 
herramientas. 
o El software que funciona, por encima de la documentación exhaustiva. 
o La colaboración con el cliente, por encima de la negociación contractual. 
o La respuesta al cambio, por encima del seguimiento de un plan. 
 





Matriz estructural de la elección 
La matriz estructural de un proceso electoral es la representación de la relación 
entre los distritos y sectores que forman la estructura de la votación.  
 
Mesa Electoral 
Una mesa electoral consiste en una agrupación de sectores dentro de un 
distrito concreto.  
En las elecciones no electrónicas, la mesa electoral es el lugar físico donde los 
votantes ejercen su derecho a voto.  
Una mesa electoral está formada por unos miembros de mesa con diferentes 
tipologías asociadas, y su composición viene determinada por el tipo de 
votación que se lleva a cabo 
 
Metodología 
La Metodología, (del griego μετη metà "más allá", οδως odòs "camino" y λογος 
logos "estudio"), hace referencia al conjunto de procedimientos basados en 
principios lógicos, utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen en 
una investigación científica o en una exposición doctrinal. 
 
Metrica 3 
MÉTRICA 3 es una metodología de planificación, desarrollo y mantenimiento 
de sistemas de información. Promovida por el Ministerio de Administraciones 
Públicas del Gobierno de España para la sistematización de actividades del 
ciclo de vida de los proyectos software en el ámbito de las administraciones 
públicas. Esta metodología propia está basada en el modelo de procesos del 
ciclo de vida de desarrollo ISO/IEC 12207 (Information Technology - Software 
Life Cycle Processes) así como en la norma ISO/IEC 15504 SPICE (Software 
Process Improvement And Assurance Standards Capability Determination) 
 
Normalización 
El proceso de normalización de bases de datos consiste en aplicar una serie de 
reglas a las relaciones obtenidas tras el paso del modelo entidad-relación al 
modelo relacional. 




Las bases de datos relacionales se normalizan para: 
o Evitar la redundancia de los datos. 
o Evitar problemas de actualización de los datos en las tablas. 
o Proteger la integridad de los datos. 
 
Normativa de la UPC 
Conjunto de reglas aprobadas por el Consejo de Gobierno y que rigen el buen 




División del contenido de una web en diferentes páginas numeradas para 
facilitar su visionado. 
 
Parseador 
Un analizador sintáctico (en inglés parser) es una de las partes de un 
compilador que transforma su entrada en un árbol de derivación. 
El análisis sintáctico convierte el texto de entrada en otras estructuras 
(comúnmente árboles), que son más útiles para el posterior análisis y capturan 
la jerarquía implícita de la entrada. 
 
Perfil 
Un perfil es un rol que puede asignarse a un usuario de la aplicación. Los 
diferentes perfiles otorgan más o menos privilegios de acceso a la aplicación. 
Éstos son los perfiles definidos en el sistema: 
o Administrador 
o Administrador de votación 
o Responsable de distrito 
 
Prueba unitaria 
En programación, una prueba unitaria es una forma de probar el correcto 
funcionamiento de un módulo de código. Esto sirve para asegurar que cada 




uno de los módulos funcione correctamente por separado. Luego, con las 
Pruebas de Integración, se podrá asegurar el correcto funcionamiento del 
sistema o subsistema en cuestión. 
La idea es escribir casos de prueba para cada función no trivial o método en el 
módulo de forma que cada caso sea independiente del resto. 
 
Query 
Este término se utiliza generalmente para hacer referencia a los mensajes que 
se utilizan para comunicarse con una base de datos. Suele emplearse el 
lenguaje SQL para crear estos mensajes. Hay 4 tipos básicos de queries: las 




El Rector o Rector Magnificus (de su nombre en latín) es la máxima autoridad 
académica de una Universidad o Institución Educativa, y ostenta su 
representación. 
 
Regla de las fracciones más grandes 
La regla de las fracciones más grandes es un algoritmo que, dados el número 
de plazas que corresponden a un estamento, los sectores a los que se debe 
asignar representantes y el número de personas que forman el censo de cada 
sector, calcula el número de plazas que correspondería a cada sector en un 
reparto estrictamente proporcional, es decir, calculado como si las plazas se 
pudiesen fraccionar.  
En caso de que el resultado obtenido no asigne representantes a un sector de 
la organización, existe la posibilidad de realizar agrupaciones de unidades para 
que el resultado del algoritmo sea el idóneo. 
Con la ayuda del algoritmo de la regla de las fracciones más grandes 
obtendremos el número de representantes asociados a cada sector de la UPC. 
 
Representante 
En el contexto del GPE, se utiliza este término para referirse a las vacantes en 
juego en las elecciones. 






Un sector es un colectivo o grupo de personas con una misma vinculación y 
con derecho de voto dentro de un proceso electoral. 
En el ámbito de la UPC, encontramos estos sectores: 
o PDI doctor. Profesorado docente y investigador doctor. 
o PDI no doctor. Profesorado docente y investigador no doctor. 




Sesión del navegador 
Una sesión de navegador se refiere a un registro semi-permanente donde se 
guarda información que debe ser accedida en múltiples ocasiones. Se suele 
guardar en este registro los datos de autentificación de un usuario cuando éste 
accede a una web que requiere un login y password para entrar.   
 
Software Libre / OpenSource 
El software libre es la denominación del software que respeta la libertad de los 
usuarios sobre su producto adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser 
usado, copiado, estudiado, cambiado y redistribuido libremente. Según la Free 
Software Foundation, el software libre se refiere a la libertad de los usuarios 




En programación, una cadena de caracteres, palabra, ristra de caracteres o 
frase (string en inglés) es una secuencia ordenada de longitud arbitraria 
(aunque finita) de elementos que pertenecen a un cierto alfabeto. 
 
SubVersion 
Subversion es un sistema de control de versiones diseñado específicamente 
para reemplazar al popular CVS. Es software libre bajo una licencia de tipo 




Apache/BSD y se le conoce también como svn por ser el nombre de la 
herramienta utilizada en la línea de órdenes. 
 
Tester 
Persona encargada de llevar a cabo tests de depuración sobre un sistema 
informático. 
 
Tipo de datos nativo 
Tipo de datos integrado en un sistema y que suele ofrecer mejor rendimiento 
que los tipos de datos importados. 
 
 
Tipología de votación 
En el ámbito de la UPC existen las siguientes tipologías de votaciones, cada 
una con sus características y objetivos particulares: 
 Elecciones a Rector / Rectora de la UPC 
 Elecciones de renovación total / parcial del Claustro Universitario 
 Elecciones a órganos colegiados por Unidades básicas 
 Elecciones a órganos unipersonales por: 
o Centros docentes 
o Departamentos 




Sinónimo de Distrito. 
 
Universidad Politécnica de Cataluña 
La Universidad Politécnica de Cataluña es una universidad pública catalana 
que tiene como objetivos prioritarios el estudio, la docencia, la investigación y la 
transferencia de tecnología. 
En 2011 se ubicó como la mejor universidad politécnica de España y en el 
número 87 del ranking mundial de universidades de ingeniería y tecnología 




según el ranking QS World Univeristy, así como primera universidad europea 
en másters Erasmus Mundus. 
 
UPCNet 
Empresa vinculada a la UPC y dedicada al desarrollo de soluciones TIC 
(Tecnologías de la información y la comunicación) tanto para el ámbito 
universitario como para el empresarial.  
 
Urna 
Una urna es la receptora de papeletas durante un proceso de votación. Evita 
que cualquier persona tenga acceso a los votos introducidos en ella hasta el fin 
del período de votación, manteniendo de esta forma el secreto de voto. 
Las urnas están directamente vinculadas a una mesa electoral. Para cada 
sector asociado a una mesa se asignará una urna para que los censados del 
sector asociado a la urna puedan efectuar su voto. 
 
Urna electrónica 
La urna electrónica, de la misma manera que la urna clásica, es la receptora de 
papeletas en una votación electrónica. Se trata de un software que guarda los 
votos emitidos por los votantes digitalmente, respetando los criterios de 
seguridad mediante la encriptación de la información sensible. 
 
Usuario 
Según la Real Academia Española (RAE), usuario es «aquél que usa algo» o 
«que usa ordinariamente algo». Esto se opone a los conceptos de web 
semántica, web 2.0 y 3.0, trabajo colaborativo, ya que la realidad actual prima a 
los ciudadanos como emisores y no solo como receptores que «usan» los 
medios. 
En el ámbito del GPE se puede entender un usuario como un conjunto de 
privilegios en forma de perfiles, asignados a una persona. 
 
Votación electrónica 




Votación que emplea urnas electrónicas para realizar el escrutinio y recuento 
de votos. 
 
Voto con certificado de un solo uso 
En el ámbito del GPE, en ciertos casos especiales el administrador de una 
votación puede otorgar a un censado un certificado que le permite votar una 
sola vez en una urna concreta de una votación. 
 
VPN 
Una red privada virtual, RPV, o VPN de las siglas en inglés de Virtual Private 
Network, es una tecnología de red que permite una extensión de la red local 
sobre una red pública o no controlada, como por ejemplo Internet. 
Ejemplos comunes son la posibilidad de conectar dos o más sucursales de una 
empresa utilizando como vínculo Internet, permitir a los miembros del equipo 
de soporte técnico la conexión desde su casa al centro de cómputo, o que un 
usuario pueda acceder a su equipo doméstico desde un sitio remoto, como por 
ejemplo un hotel. Todo ello utilizando la infraestructura de Internet. 
 
WebService Security 
WS-Security (Seguridad en Servicios Web) es un protocolo de comunicaciones 
que suministra un medio para aplicar seguridad a los Servicios Web. En abril 
de 2004 el estándar WS-Security 1.0 fue publicado por Oasis-Open. 
El protocolo contiene especificaciones sobre cómo debe garantizarse la 
integridad y seguridad en mensajería de Servicios Web. El protocolo WSS 




En gestión de proyectos, una Estructura de Descomposición del Trabajo o EDT, 
también conocido por su nombre en inglés Work Breakdown Structure o WBS, 
es una descomposición jerárquica del trabajo a ser ejecutado por el equipo de 
proyecto para cumplir con los objetivos de éste. 
El propósito de una EDT es organizar y definir el alcance total aprobado del 
proyecto según lo declarado en la documentación vigente. Su forma jerárquica 




permite una fácil identificación de los elementos finales, llamados "Paquetes de 
Trabajo", o Work Packages. 
  







































































ANEXO: Esquema físico de la base de datos 
 
Éstas son las sentencias SQL que permiten reproducir la estructura de la base 
de datos del Gestor de Procesos Electorales: 
 
CREATE TABLE calcul_representants 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_calcul_representants'::regclass), 
  nom character varying(50), 
  descripcio character varying(1000), 
  votacio integer, 
  calculat boolean DEFAULT false, 
  CONSTRAINT calcul_representants_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE calcul_representants OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE candidat_colectiu_nou 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_candidat_colectiu_nou'::regclass), 
  candidat integer NOT NULL, 
  colectiu integer NOT NULL, 
  CONSTRAINT candidat_colectiu_nou_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_candidat_colectiu_nou_candidat_listes FOREIGN KEY (candidat) 
      REFERENCES candidats_llistes (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_candidat_colectiu_nou_colectiu FOREIGN KEY (colectiu) 
      REFERENCES colectiu_nou (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE candidat_colectiu_nou OWNER TO postgres; 
GRANT ALL ON TABLE candidat_colectiu_nou TO postgres; 
 
CREATE TABLE candidat_papereta 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_candidat_papereta'::regclass), 
  papereta integer, 
  candidat integer, 
  ordre integer, 
  espaiblanc boolean, 
  observacio character varying(60), 
  CONSTRAINT candidat_papereta_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT candidat_papereta_candidat_fkey FOREIGN KEY (candidat) 
      REFERENCES candidats_llistes (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT candidat_papereta_papereta_fkey FOREIGN KEY (papereta) 
      REFERENCES papereta (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 





  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE candidat_papereta OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE candidat_simulacio 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_candidat_simulacio'::regclass), 
  idcandidat integer, 
  descripcio_candidat character varying(100), 
  areaid character varying(50), 
  urna integer, 
  votacio integer, 
  num_vots integer 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE candidat_simulacio OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE candidat_urna_electronica 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_candidat_urna_e'::regclass), 
  idcandidat integer, 
  descripcio_candidat character varying(100), 
  areaid character varying(50), 
  urna integer, 
  votacio integer, 
  num_vots integer, 
  CONSTRAINT fk_cue_urna FOREIGN KEY (urna) 
      REFERENCES urna (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_cue_votacio FOREIGN KEY (votacio) 
      REFERENCES votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE candidat_urna_electronica OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE candidats_colectius 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_candidatura_colectiva'::regclass), 
  nom character varying(200) NOT NULL, 
  data_creacio date, 
  id_persona integer, 
  nif character varying, 
  CONSTRAINT candidats_colectius_id_persona_fkey FOREIGN KEY (id_persona) 
      REFERENCES persones (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE candidats_colectius OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE candidats_llistes 





  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_candidats_llistes'::regclass), 
  llista integer, 
  persona integer, 
  vots_totals real, 
  elegit character varying, 
  comentaris character varying(200), 
  ordre integer, 
  vots_totals_plab real, 
  elegit_plab boolean, 
  CONSTRAINT pk_candidats_llistes PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_candidats_llistes_llistes FOREIGN KEY (llista) 
      REFERENCES llistes (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_candidats_llistes_persones FOREIGN KEY (persona) 
      REFERENCES persones (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT uniq_candidats_llistes_persona_llista UNIQUE (persona, llista) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE candidats_llistes OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE carrec_persona 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_carrec_persona'::regclass), 
  mesa integer, 
  carrec integer, 
  persona integer, 
  tipologia integer, 
  membre boolean, 
  CONSTRAINT pk_carrec_persona PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_carrec_persona_carrec FOREIGN KEY (carrec) 
      REFERENCES carrecs (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_carrec_persona_mesa FOREIGN KEY (mesa) 
      REFERENCES meses (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_carrec_persona_persona FOREIGN KEY (persona) 
      REFERENCES persones (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE carrec_persona OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE carrecs 
( 
  id integer NOT NULL, 
  nom_complet character varying(50), 
  prioritat integer, 
  CONSTRAINT pk_carrecs PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 




ALTER TABLE carrecs OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE carrega_resultats_urna_e 
( 
  id integer NOT NULL, 
  data date, 
  usuari integer, 
  fitxer character varying(150), 
  votacio integer, 
  CONSTRAINT carrega_resultats_urna_e_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE carrega_resultats_urna_e OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE cens 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_cens'::regclass), 
  programa_mat character varying, 
  districte_votacio integer NOT NULL, 
  persona integer NOT NULL, 
  sector_votacio integer NOT NULL, 
  data_de_carrega timestamp without time zone, 
  webcrossing boolean DEFAULT false, 
  data_definicio_webcrossing date, 
  usuari_definicio_webcrossing character varying(50), 
  CONSTRAINT pk_cens PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_cens_districte_votacio FOREIGN KEY (districte_votacio) 
      REFERENCES districte_votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_cens_persona FOREIGN KEY (persona) 
      REFERENCES persones (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_cens_sector_votacio FOREIGN KEY (sector_votacio) 
      REFERENCES sector_votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE cens OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE cens_webcrossing 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_webcrossing'::regclass), 
  persona integer NOT NULL, 
  sector character varying(50), 
  webcrossing boolean DEFAULT false, 
  CONSTRAINT cens_webcrossing_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE cens_webcrossing OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE colectiu_nou 
( 




  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_candidats_colectius_nou'::regclass), 
  nom character varying(50) NOT NULL, 
  data_creacio date, 
  sector_votacio integer NOT NULL, 
  districte_votacio integer, 
  CONSTRAINT colectiu_nou_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_colectiu_nou_dv FOREIGN KEY (districte_votacio) 
      REFERENCES districte_votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_colectiu_nou_sv FOREIGN KEY (sector_votacio) 
      REFERENCES sector_votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE colectiu_nou OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE descarrega_urna_electronica 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_urna_e'::regclass), 
  data date, 
  usuari integer, 
  fitxer character varying(50), 
  votacio integer, 
  CONSTRAINT descarrega_urna_electronica_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE descarrega_urna_electronica OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE districte 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_districtes'::regclass), 
  codi_upc character varying(10) NOT NULL, 
  sigles character varying(15), 
  nom_complet character varying(100), 
  tipus_districte character varying(10) DEFAULT 'C'::character varying, 
  visible boolean DEFAULT true, 
  CONSTRAINT pk_districte PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE districte OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE districte_tipus_eleccio 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_districte_tipus_eleccio'::regclass), 
  districte integer NOT NULL, 
  tipus_eleccio integer NOT NULL, 
  CONSTRAINT districte_tipus_eleccio_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE districte_tipus_eleccio OWNER TO postgres; 





CREATE TABLE districte_votacio 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_districte_votacio'::regclass), 
  votacio integer, 
  districte integer, 
  actiu boolean DEFAULT true, 
  es_agrupacio boolean DEFAULT false, 
  districte_principal boolean NOT NULL DEFAULT false, 
  CONSTRAINT districte_votacio_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_districte_votacio_votacio FOREIGN KEY (votacio) 
      REFERENCES votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE districte_votacio OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE estaments 
( 
  nom character varying(50), 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_estaments'::regclass), 
  CONSTRAINT estaments_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE estaments OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE estaments_sorteig_per_mesa 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_sorteig'::regclass), 
  sorteig integer NOT NULL, 
  estament integer NOT NULL, 
  CONSTRAINT estaments_sorteig_per_mesa_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_est_sort_carrec_mesa FOREIGN KEY (estament) 
      REFERENCES estaments (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_est_sort_sorteig FOREIGN KEY (sorteig) 
      REFERENCES sorteig_per_mesa (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE estaments_sorteig_per_mesa OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE idiomes 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_idiomes'::regclass), 
  codi character varying(10) NOT NULL, 
  nom character varying(50) NOT NULL, 
  path character varying(150), 
  pathajuda character varying(150), 
  pathajuda2 character varying(150), 
  CONSTRAINT idiomes_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 





  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE idiomes OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE informacio_representacio 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_informacio_representacio'::regclass), 
  calcul_representants integer NOT NULL, 
  sector character varying(200) NOT NULL, 
  num_membres_totals integer NOT NULL, 
  num_membres_nats integer, 
  num_membres_elegibles integer, 
  membres_marcats_normativa boolean, 
  centre_dept character varying(50), 
  sectorpare character varying(50), 
  acronim character varying(25), 
  ordre integer, 
  nats_associats boolean DEFAULT false, 
  visible boolean DEFAULT true, 
  sigles_sector character varying(50), 
  id_sector integer, 
  cens integer, 
  CONSTRAINT informacio_representacio_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE informacio_representacio OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE llistes 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_llistes'::regclass), 
  sector integer, 
  districte integer, 
  num_representants integer, 
  sector_votacio integer, 
  districte_votacio integer, 
  modificable boolean DEFAULT false, 
  es_agrupacio boolean DEFAULT false, 
  comentaris character varying(800), 
  max_candidats integer DEFAULT 0, 
  CONSTRAINT pk_llistes PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_llistes_districte_votacio FOREIGN KEY (districte_votacio) 
      REFERENCES districte_votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_llistes_sector_votacio FOREIGN KEY (sector_votacio) 
      REFERENCES sector_votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 




  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE llistes OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE "log" 





  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_log'::regclass), 
  ip character varying(30), 
  accio character varying(200), 
  taula character varying(150), 
  registre integer, 
  usuari integer, 
  data timestamp without time zone DEFAULT now(), 
  CONSTRAINT pk_log PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE "log" OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE mesa_electoral_urna 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_gestio_meses'::regclass), 
  mesa integer NOT NULL, 
  urna integer NOT NULL, 
  CONSTRAINT mesa_electoral_urna_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_mesa_electoral_urna_urna FOREIGN KEY (urna) 
      REFERENCES urna (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE mesa_electoral_urna OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE meses 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_meses'::regclass), 
  nom character varying(30), 
  districte integer, 
  districte_votacio integer, 
  votacio integer, 
  data_creacio date, 
  es_vot_secret boolean, 
  CONSTRAINT pk_mesa PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_districte_votacio_meses FOREIGN KEY (districte_votacio) 
      REFERENCES districte_votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_mesa_districe FOREIGN KEY (districte) 
      REFERENCES districte (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE meses OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE papereta 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_papereta'::regclass), 
  llista integer, 
  CONSTRAINT papereta_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT papereta_llista_fkey FOREIGN KEY (llista) 




      REFERENCES llistes (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE papereta OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE parametres 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_parametres'::regclass), 
  nom_eleccio character varying(50) NOT NULL, 
  nom_organitzador character varying(50), 
  estat_eleccions character varying(10), 
  tipus_eleccio character varying, 
  tant_per_cent_escrutat character varying(5), 
  mesa_no_escrutats integer, 
  cens_carrega boolean, 
  descripcio character varying(400), 
  hora_inici_jornada character varying(15), 
  hora_fi_jornada character varying(15), 
  data_inici_campanya date, 
  data_fi_campanya date, 
  data_sorteig_meses date, 
  data_presentacio_reclamacions_cand date, 
  data_publicacio_definitiva_cand date, 
  data_publicacio_provisional_cand date, 
  data_establiment_candidatures date, 
  data_presentacio_reclamacions_cens date, 
  data_publicacio_definitiva_cens date, 
  data_publicacio_provisional_cens date, 
  data_votacio date, 
  data_establiment_cens date, 
  id_votacio integer, 
  data_votacio_fi date, 
  data_establiment_cens_fi date, 
  data_proclamacio_candidats date, 
  data_presentacio_reclamacions_cens_fi date, 
  data_presentacio_reclamacions_cand_fi date, 
  data_establiment_candidatures_fi date, 
  electronica boolean DEFAULT false, 
  volta integer DEFAULT 1, 
  obert_secretaris boolean DEFAULT true, 
  next_volta_impl boolean DEFAULT false, 
  CONSTRAINT pk_parametres PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT parametres_mesa_no_escrutats_fkey FOREIGN KEY (mesa_no_escrutats) 
      REFERENCES meses (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE parametres OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE permis_usuaris 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_permisos'::regclass), 
  usuari integer NOT NULL, 




  perfil character varying NOT NULL, 
  votacio integer, 
  districte integer, 
  mesa integer, 
  data_baixa date, 
  CONSTRAINT permis_usuaris_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT permis_usuaris_districte_fkey FOREIGN KEY (districte) 
      REFERENCES districte (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT permis_usuaris_mesa_fkey FOREIGN KEY (mesa) 
      REFERENCES meses (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT permis_usuaris_usuari_fkey FOREIGN KEY (usuari) 
      REFERENCES usuaris_nou (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT permis_usuaris_votacio_fkey FOREIGN KEY (votacio) 
      REFERENCES votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT permis_usuaris_usuari_key UNIQUE (usuari, votacio) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE permis_usuaris OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE persones 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_persones'::regclass), 
  id_gauss integer, 
  nom character varying(100), 
  cognom1 character varying(100), 
  cognom2 character varying(100), 
  nif character varying(20), 
  districte integer, 
  nom_norm character varying(100), 
  cognom1_norm character varying(100), 
  cognom2_norm character varying(100), 
  CONSTRAINT pk_persona PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE persones OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE regla_fraccions_grans 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_calcul_representants'::regclass), 
  info_representants integer NOT NULL, 
  num_calcul integer NOT NULL, 
  repartiment_proporcional numeric, 
  nombre_representants_inicial integer, 
  part_decimal numeric, 
  membre_addicional integer, 
  total_representants integer, 
  agrupacio_unitats integer NOT NULL, 
  CONSTRAINT regla_fraccions_grans_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT informacio_representacio_fkey FOREIGN KEY (info_representants) 
      REFERENCES informacio_representacio (id) MATCH SIMPLE 




      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE regla_fraccions_grans OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE sector_tipus_eleccio 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_sector_tipus_eleccio'::regclass), 
  sector integer NOT NULL, 
  tipus_eleccio integer NOT NULL, 
  CONSTRAINT sector_tipus_eleccio_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_tipus_eleccio_sector_tipus_eleccio FOREIGN KEY (tipus_eleccio) 
      REFERENCES tipus_eleccio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE sector_tipus_eleccio OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE sector_votacio 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_sector_votacio'::regclass), 
  votacio integer NOT NULL, 
  sector integer NOT NULL, 
  actiu boolean DEFAULT true, 
  CONSTRAINT sector_votacio_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_sector_votacio_votacio FOREIGN KEY (votacio) 
      REFERENCES votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE sector_votacio OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE sectors 
( 
  nom_complet character varying, 
  sigles character varying, 
  pes real, 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_sectors'::regclass), 
  estament character varying, 
  sac_unic boolean DEFAULT false, 
  nats_associats boolean DEFAULT false, 
  codi_sector_pare character varying(50), 
  nom_sector_pare character varying(100), 
  membres_normativa integer, 
  visible boolean DEFAULT true, 
  CONSTRAINT pk_sectors PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE sectors OWNER TO postgres; 
 




CREATE TABLE sectors_districtes 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_sectors_districtes'::regclass), 
  districte integer, 
  sector integer, 
  vots_total integer, 
  num_votants integer, 
  vots_nuls integer, 
  vots_blancs integer, 
  vots_valids integer, 
  mesa integer, 
  estat character varying, 
  observacions character varying(1000), 
  escrutat character varying(4), 
  districte_votacio integer, 
  sector_votacio integer, 
  CONSTRAINT pk_sectors_districtes PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_sector_districte_districte FOREIGN KEY (districte) 
      REFERENCES districte (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_sector_districte_dv FOREIGN KEY (districte_votacio) 
      REFERENCES districte_votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_sector_districte_sector FOREIGN KEY (sector) 
      REFERENCES sectors (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_sector_districte_sv FOREIGN KEY (sector_votacio) 
      REFERENCES sector_votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_sectors_districtes_meses FOREIGN KEY (mesa) 
      REFERENCES meses (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT unique_sector_districte_votacio UNIQUE (districte_votacio, sector_votacio) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE sectors_districtes OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE sorteig_per_mesa 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_sorteig'::regclass), 
  mesa integer NOT NULL, 
  carrec_tipuseleccio integer NOT NULL, 
  num_carrecs integer, 
  num_guanyador integer, 
  estat boolean DEFAULT false, 
  CONSTRAINT sorteig_per_mesa_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_sorteig_carrec_tipuseleccio FOREIGN KEY (carrec_tipuseleccio) 
      REFERENCES sorteig_carrec_tipuseleccio_defecte (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_sorteig_mesa FOREIGN KEY (mesa) 
      REFERENCES meses (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 




ALTER TABLE sorteig_per_mesa OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE tipologies 
( 
  id integer NOT NULL, 
  nom_complet character varying, 
  CONSTRAINT pk_tipologies PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE tipologies OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE tipus_eleccio 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_tipus_eleccio'::regclass), 
  nom character varying(50) NOT NULL, 
  descripcio character varying(100) NOT NULL, 
  nom_imatge character varying(50), 
  CONSTRAINT tipus_eleccio_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE tipus_eleccio OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE titularitat 
( 
  id integer NOT NULL, 
  titularitat character varying, 
  CONSTRAINT titularitat_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE titularitat OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE urna 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_gestio_urnes'::regclass), 
  nom character varying(100) NOT NULL, 
  electronica boolean NOT NULL DEFAULT false, 
  data_creacio date, 
  votacio integer, 
  sector integer NOT NULL, 
  districte_principal integer, 
  es_agrupacio boolean DEFAULT false, 
  vots_total integer, 
  vots_nuls integer, 
  vots_blancs integer, 
  vots_valids integer, 
  estat character varying, 
  observacions character varying(1000), 
  escrutat character varying(4), 
  num_votants integer, 
  districte_origen integer, 
  CONSTRAINT urna_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT urna_sector_fkey FOREIGN KEY (sector) 




      REFERENCES sectors (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT urna_votacio_fkey FOREIGN KEY (votacio) 
      REFERENCES votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE urna OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE urna_sector_districte 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_gestio_urnes'::regclass), 
  urna integer NOT NULL, 
  sector_districte integer, 
  votacio integer, 
  sector integer, 
  CONSTRAINT urna_sector_districte_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT urna_sector_districte_urna_fkey FOREIGN KEY (urna) 
      REFERENCES urna (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT urna_sector_districte_votacio_fkey FOREIGN KEY (votacio) 
      REFERENCES votacio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE urna_sector_districte OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE usuaris_nou 
( 
  id integer NOT NULL, 
  cn character varying(60) NOT NULL, 
  "document" character varying(20), 
  CONSTRAINT usuaris_nou_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT usuaris_nou_id_fkey FOREIGN KEY (id) 
      REFERENCES persones (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE usuaris_nou OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE variables_eleccions 
( 
  id integer NOT NULL, 
  valor character varying(100) NOT NULL, 
  descripcio character varying(200), 
  CONSTRAINT variables_eleccions_pkey PRIMARY KEY (id) 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE variables_eleccions OWNER TO postgres; 
 




CREATE TABLE votacio 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_votacio'::regclass), 
  tipus_eleccio integer NOT NULL, 
  parametres integer NOT NULL, 
  baixa boolean DEFAULT false, 
  data_baixa date, 
  cens_tancat boolean DEFAULT false, 
  CONSTRAINT votacio_pkey PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_parametres FOREIGN KEY (parametres) 
      REFERENCES parametres (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_tipus_eleccio FOREIGN KEY (tipus_eleccio) 
      REFERENCES tipus_eleccio (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE votacio OWNER TO postgres; 
 
CREATE TABLE vots_obtinguts 
( 
  id integer NOT NULL DEFAULT nextval('seq_vots_obtinguts'::regclass), 
  num_vots integer, 
  persona integer, 
  urna integer, 
  CONSTRAINT pk_vots_obtinguts PRIMARY KEY (id), 
  CONSTRAINT fk_vots_obtinguts_persones FOREIGN KEY (persona) 
      REFERENCES persones (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION, 
  CONSTRAINT fk_vots_obtinguts_urna FOREIGN KEY (urna) 
      REFERENCES urna (id) MATCH SIMPLE 
      ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION 
) 
WITH ( 
  OIDS=FALSE 
); 
ALTER TABLE vots_obtinguts OWNER TO postgres; 
 
 
 
 
 
 
 
